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Eessona.

Eesti koolidel puudusid tinini kohased loodusedpetuse raama-
tud. Kunderi looduseopetuse raamatuid on, nagu see keeles, milles
sarnast ainet weel pole kiésitatud, teisiti olla ei wdigi, suurte puu-
dustega ilmunud; pealegi on nad niiiidsete teadmiste kohta iisna
wananenud. — Eelseiswa raamatugaloodab raamatu kirjutaja osaltki
seda auku tdita, mis kiwiriigi tundmadppimist Eesti keeles takistas.
Seega ei taha raamatu kirjutaja muidugi mitte oma t56d 16pulikult
iimarguseks woolituks tunnistada, waid on tema triikki andmisel
ikkagi selles arwamises olnud, et temas paljugi puudub, mis tdsise
teadusliku too tdiesti kordaldinuks teeb. Kiesolew t66 on iga-
tahes esimene julgem samm sihi raiumiseks, paksu, pimedasse laan-
de, ja sealjuures on wiga loomulik, et hilisematel jéreltulijatel nii
mondagi arwustada, parandada ning korraldada j&#b.

Raamatu kokkuseadmise kohta on Kunderi eeltdl ikkagioma
jagu tihtsust olnud. Kordaldinud Eestikeelsed nimetused on Kun-
deri loodusedpetusest uuesse raamatusse iile liinud. Allikateks on
peale oma eluajal kogutud teadmiste ainult paremaid sellekohaseid
saksa- ja wenekeelseid Operaamatuid tarwitatud. Nimetada oleks
nendest: A. Hewaes, Mmnuepanormst m reomorus; 9. opman, Pyro-
BomerBo Kk Mumepadsornum; J. Kunder, kiwide riik; JI. 9. Cespyk, Ha-
YaJbHbIl Kype ecrecrBoBejennnm; U. KoBameBckmil, YUueOHHK XUMIH
H. II. Heaaes u H. H. JlaBpoB, Merogudecknit yuyeOHHE Xmmmm; A.
Pinner, Anorganische Chemie ja sellesama Kkirjaniku — Organische
Chemie.

Kust kohast ioodusedpetust koolis kdige siindsam oleks alus-
tada, see on wiiga waieldaw kiisimus, pole aga iseenesest kuigi tih-
tis. Kdige tiihtsam juhtmdtte loodusedpetuse kiisitamisel oleks: Tee
aine Opilastele huwitawaks. Kdige monusam abindu selleks on:
wangista dpilaste tihelepanemist nédhtustega otsekohe
loodusewallast.

Loodusedpetuse siht koolides peab olema dpilasi harjutada, et
nad loodusen#dhtusi omal joul hakkaksid tdhele panema, nende iile
jirele motleks ja neid kasutaks. Niisugune siht aga ei luba Ope-
tuse kiiiku Opeaine kindla labiwdtmise korra kiilge koita. Opetajale
jddgu igakord wabadus terwe aine libiwdtmist oma kée jirele kor-
raldada. Selle poolest woiwad mddduandwaks saada Oppeteekonnad,
korjandused, kogud jne.

Kiwiriigi tundmadppimine ilma kiwikoguta on iilesanne, mis ka
wilunud koolimehel puundulikult korda liheb. Et aga withegi kolblised
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kiwidekogud wordlemisi nii kallid on, et nende muretsemine mitmel i
koolil, kus loodusedpetust kiisitatakse, iile jou liheb, siis on eesolew
raamat iihe iisna hea ja mitte wiga kalli wenekeelse kiwide-atlase, nimelt
-Munepanoruyeckuii atnac Op. An. 3ayspa, u3n. kH. mar. B. B. lym-
HoBa B Mockee peale toetatud: iiksikute mineraalide juures on atlase
tahwlid ja mineraali numbrid kitte juhatatud.

Mis raamatu Kirjutajat ainet peaasjalikult selles korras sundis labi
wotma, nayu raamat seda sisaldab, oli see olukord, et Wene kui ka Eesti
koolides, kus loodusedpetust dopetatakse, oOpilastel igasugused keemialised
eelteadmised puuduwad. Keemiat aga, kui ainedpetuse olulist pohja, ei
woi sifn lihtsalt wilja jatta. Kiwiriik on ju muidu surnud, aga juba
esimesed = keemialised katsed siititawad Opilastes kustutamata teaduse-
himmu, kui nad nidewad, et ainetes, mida nad surnuteks pidasid, huwi-
tawad salajoud tegewad on. Keemialiste tundmuste omandamiseks oli
seega tarwis iileiildiste opetuste jdrele kcemia pOhjusmoistete peale iile
minna. Selle jitkuks on iseenesest moistetawalt tdhtsamate algainete ja
nende iihenduste libiharutamine.

Mineraalide libiwdtmisel pole karbonaadid, sulfaadid jne. mitte
isesalkadeks jagatud, sest see oleks mineraalide suguluse-sideme soola-
alundite poolest katkestanud. (ksikute sulfaatide kui ka karbonaatide
wastawus polegi selle all kannatanud, sest tarwilikutel kordadel on té-
helepanemist selle peale juhitud. Silikaadid seisawad katkestamata reas.
Et metallurgia kui iiks mineraloogialine raskusepunkt, raamatu Iopu-
osasse on paigutatud, tuleb sellest, et Idpupoole laste arusaamine roh-
kem on kiipsenud.

Koige kuiwem koht terwes mineraloogias woiks ehk kristallograa-
fia olla. Kui aga opetaja esimesi kristalliseerimisekatscid .Opilastega
tegelikult 1ibi tegemata ei jita ja lapsi pdrast weel juhatab omale papist
kristallide mudelisi walmistama, siis drkab Opilastes wististi tarwiline
Oppimisehimmu ja huwitus selle peatiiki wastu. Woib olla ka, et kris-
tallograafia Opetuse woimata raske kisitus, nagu see toepoolest tdnini
igast Opperaamatust niihdst Oppijatele kui ka Opetajatele wastu wahib,
pohjust on annud kristallograafia peale iileiildiselt, wiltu waadata. Eel-
olewas raamatus on kristallograafia osas piiiitud koike korwale hoida,
mis teda keeruliseks teeb. Hea tahtmise juures woiks see Opetus ilma
wilimise abita ka omal joul oppijale arusaadaw olla. Kristallograafiat
iileiildse wilja jitta, tdhendaks head kiwide #dratundmise ja nende wahel
wahetegemise abindu kiest dra anda.

Loomariik wdotab oma chitusmaterjaali peaasjalikult taimeriigist.
Taimeriik saab aga oma algusmaterjaali kiwiriigist. Selleparast kaldu-
wad uuemad waated looduscteadlaste keskel selle poole, et iileiildse
kohaszm on loodusedpetust mineraloogiaga alata. Eelseisew kasiraama. on
just selles sihis kokku seatud, et loodusedpetust tarbekorral temaga algada.

Juulikuu 23. pidewal 1911,
J. Kalkun, op. Tallinnas.
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Sissejuhatus.

1. Koik, mida wiie meele abil woib #ra tunda,
nimetatakse looduseks. Looduses meie elame ja liigume,
loodusest hingame wirsket ohku kopsudesse, loodusest
saame toitu ja ihukatet, waba looduse ilust, mis metsade,
jirwede, jogede, migede ja orgude niol meie silmade ette
astub, imeme wirsket woimist tooks ja rodmsat julgust
elamiseks; — meie ise oleme osa loodusest ja kui ihu pa-
rast surma mullariippe sdngitakse, jadb see ikkagi looduse
osaks.

Terwe loodus langeb kahte jakku: eluliseks ja
eluta looduseks. Elawa looduse sekka kuulub koéik,
mis esite wiiksena ilmub, siis toitmise l4dbi seestpidi kas-
wab kuni tdis iga kitte jouab, — ajajooksul toitmisest
hoolimata wananeb, kingu jadb ja l16puks sureb ja kddu-
neb. Niisugust korda ndeme iga taimekese, linnupoja,
. looma ja inimese juures;— nad kuuluwad seega elulise
looduse sekka.

2. Et elulise looduse esitajatel toidu muretsemiseks,
sissewotmiseks ja kehajagudeks muutmiseks mitmesugusid
litkmerakendusi — nondanimetatud elundid ehk orgaa-
nid — tarwis ldaheb, siis nimetatakse elulist loodust ka
elundiliseks ehk orgaanliseks looduseks. Ka
cluta looduses tuleb kaswamist ette, kuid see siinnib wé-
lispidiselt; nimelt liitub selle juures kord korra peale, kus
suurusel kindlat piiri ees ei ole ja kidngujiamist, surma
ega kddunemist ei méargata, Eluta loodus ei tarwita oma
kaswamiseks elundisi; sellepdrast nimetatakse eluta loo-
dust anorgaaniliseks, s. 0. mitteelundiliseks
ooduseks.

J. Kalkun, Mineraloogia kisiraamat. 1
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Eluline loodus langeb kaheks riigiks: looma- ja
taimeriigiks. Harilikult on loomariigi esitajatel waba
liikumise - ehk kohawahetamise - woimalus, kuna taimeriigi
esitajatel see woimalus puudub. Kindlat wahet see tunde-
mirk aga weel ei tee, sest leidub loomi, kellel ka koha-
wahetamise - wéimalus puudub, kuna moned taimeriigi esi-
tajad wabalt kohte wahetawad. Kindlamad wahed tulewad
elulise looduse otsekohesel labiharutamisel awalikuks.
Eluta loodus esitab end ainsa — kiwiriigina. Ope-
tust loomariigist nimetatakse —zooloogiaks, 0&petust
taimeriigist — botaanikaks ja opetust kiwiriigist — mi-
neraloogiaks. Mineraalideks laiemas mottes nimeta-
takse koiki kiwiriigi tiksikuid esitajaid.
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Mineraalide omadustest.

Olluse kolmest olekust.

3. Looduskehade sisu on aine, tileiildise nimega ol-
lus. Ained leiduwad looduses kas kindlas, wedelas woi
gaasi olekus ‘ehk jlhs_ngls,;

4..Kindlas tihendis on aine, kui ta osakesed kindlaste
tiksteise kiiljes kinni on. Niisugustel ainetel on kindel

kehaworm ehk tegumood, mis keha liikumise labi ei muu-

tu. Kindlas tihendis on nédit. kiwid, suurem hulk mettalli-

- sid, puu, luu, waha jne. _

2 Wedelatel ainetel -ﬂﬁdfa‘% kehawormi ei ole. Nende

_osakesed ripuwad nii 16dwalt iiksteise kiiljes, et nad oma

enese raskusest laiale wajuwad ja nende kogu omale sel-
le néu wormi wotab, milles teda hoitakse. Niisugused ai-
ned on wesi, elawhdbe, 6li jne.

%, Gaasi tihendis ainete osad kipuwad iiksteisest eema-
le. Selleparast ei saa naljalt kinnist ndu gaasiga teatawa
korguseni tiita. Ka iisna pisukene osa gaasi tdidab suu-
re ehk wiikese ndu iihetasa ja ithetiheduselt. Niisugune
aine on ndituseks ohk.

4. Et kindlad kehad ja wedelikud olluse kogusid esi-
tawad, on igapiewasest elust igaiihele selge. Wahem sil-
mapaistew on, et ka gaasid ollusekogud on.

Olluse silmapaistew omadus on, et ta ruumi tarwitab.
On miski keha ruumi oma alla wotnud, siis ei saa teine
seda ruumi enam tarwitada. Tahame meie laua peal kiwi

—

*®

J
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selle ruumi sisse paigutada, kus raamat on, siis likkab kiwi
raamatu eest dra. On meil taldreku peal weega dédreni téi-
detud klaas ja laseme kiwi klaasi, siis torjub kiwi klaasist
wett wilja, et ise sinna ruuwmi leida. Ruumi mida keha
oma alla wdtab, nimetatakse keha mahutiseks ehk lihtsalt
mahuks. Seda ainete omadust, et kaks ainet mitte iihel
ajal iihte ja sedasama ruumi oma alla ei saa wotta, nime-
tatakse ainete labitungimatuseks.

Aine labitungimatus ongi see, mille abil meie kergesti
toendada wdime, et ka gaasid olluse kogud on. Walame
wee klaasist wiilja, siis ndib ta tiihi olewat. Ta pole aga
tithi, waid ohk tdidab teda, kuid jaab meie silmale nigema-
taks, sest et ta iisna labipaistew on. Keerame pealt niha
tiihja klaasi kummuli ja wajutame ta weewaagnasse wee
sisse, siis ndeme, et wesi klaasi sisse minna ei saa sest sees
olew ohk on labitungimata. Keerame klaasi wee all natu-
kene wiltu, siis tuleb klaasi alt 0hk mullide niol wilja ja
touseb oma kerguse pdrast wee pinnale, kuna wesi klaasi
wiljatorjutud 6hu asemele ldheb. Kui pudel wee all wee-
ga tdidetakse, kordub seesama ndhtus.

Wajutame kummuli olewa klaastrehteri wee sisse, siis
saab wesi kohe trehterisse tousta, sest tisfia mérgatawalt
woolab 6hk trehtri tilemise peenikese toru libi wilja. Wee
tousmine trehterisse jidb aga silmapilk seisma, kui me
trehtri toru iilemise otsa sormega kinni matame.

Koik need katsed nditawad selgesti, et ka ohk libi-
tungimata, seega aine on, Ohu ainelisest olemasolemisest
-annawad meile weel mitmedki igapiewase elu nihtused
mirku. Wehime meie kdega ehk jookseme, siis tunneb
keha dhu wastuseismist tuulewooluna. Tuul on liikuw ehi
woolaw 6hk. Ta rohumine paneb weski rattaid weerema,
nagu woolawa wee rdhumine; ta ajab merel purjelaewu
edasi, kuid ta pea-otstarbe on suuri Shu purjelaewu — pil-
wesi — merelt maale ajada, et nendes kosutawat mairga ja-
nutawatele wiljapdldudele saata. ~ Linnud toetawad ennast
tiibadega ohu peale ja kiiguwad seal nagu osawad tvtaijad,
kiatega endid turnipuudele toetades.
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5. Soojusekraadi ehk temperatuuri tostmise labi woib
kindlat keha wedelaks ja wedelat gaasiks muuta. Kulda
woib, naituseks, tules sulatada, kuna sula kuld wiga suu-
re kuuma kées rohelise auruna dra aurab. Wee juures woib
juba waba looduse temperatuuri mitmesugusel korgusel koi-
ki kolme tihendit tihele panna. Tardunud wett nimetame
jidiks ehk lumeks, gaasisarnast wett — wee-auruks, wede-
lat wett nimetame lihtsalt weeks. -— Tuntakse wiga wihe
kehasid, mida pole joutud sulaks muuta. Muidugi moista
ei woi neidki kehasid iiletildse sulamataks pidada, waid
uskuda woib; et need kehad sulawad, kui korda ldheb soo-
just tarwilise kraadini tosta. Kui korgete soojusekraadide-
ga rehkendada tuleb, wdime moista, kui tidhele paneme, et
niituseks, pehme raud Celsiuse jirele 1500 — 1600-kraadi-
list, plaatina aga 1775-kraadilist soojust selleks noéuab, et
wedelaks muuta.

Gaasisarnaseid kehasid woib jahulamise ja suure ro-

“humise abil wedelateks ja wedelaid kindlateks muuta. Ka

ohku, mis looduses ainult gaasi olekus leidub, on uuemal
ajal korda ldinud wedelaks muuta. Nagu wiga korgete
temperatuuri-kraadide kattesaamine raskustega iihendatud
on, niisamuti on ka wiga madalate temperatuuri-kraadide
noutamisega tiabar lugu. Koige madalamad-kiilmad, mis
tanini kunstlikul teel kidtte on saadud, uiatawad 260°—270°
alla nulli. Kiilmawoimaluse I6puks ehk tdsiseks null-
punktiks arwatakse 273° C. alla nulli olewat.
- Mineraaliks kitsamas mottes nimetatakse iihelaadilist
keha, mis looduses kindlas woi wedelas tihendis leidub,
Gaasid kunsllikul teel walmistatud kindlad ja wedelad ai-
ned ning elulise looduse kehad tulewad mineraalide hul-
gast wilja arwata. Mineraalide juures tuleb nende wili-
must ja nende sisu tdhele panna. 5

Ainete raskus ja tihedus.
6. Koik ained réhuwad oma aluse peale. Seda ro-
- humist nimetatakse raskuseks ja ta suurus miiratakse kaa-
lu abil. Mida kaaluda woib, on ollus ehk aine. Raskus
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on olluse teine iileiildine omadus. Raskus on mddduks
olluse rohkusele, ainete raskuse wordlemise 14bi leitakse
aga moot olluse tihedusele. Mineraalide dratundmiseks on
ainete tihedus iiks tihtsamatest tundemirkidest.

Kui me kaks ruumi poolest ithesuurust keha ara kaa-
lume ja leiame, et iiks keha raskem on kui teine, siis woi-
me jireldada, et olluse osakesed raskemas kehas tihedami-
ni koos seisawad; edasi, et iihe keha aine teise keha ai-
nestniimitu korda tihedamon, kui mitu korda ta teisest raskem.

Kui me iihe aine tiheduse iiksuseks arwame, siis woime
teiste ainete tihedust arwude l4bi awaldada, nagu me olluse
rohkustki arwude waral awaldame - mingi kaalupommi ras-
kust iiksuseks wottes ja seda puudaks, naelaks woi loodiks
nimetades. Uleiildiselt on tardunud ja wedelate ainete
tiheduse mddduiiksuseks tarwitusele woetud puhastatud wee

tihedus 4° C. soojuse juures, s.o. wee kdige suurema ti-
heduse korral. Arw, mis nditab, mitu korda teataw keha

0° soojuse juures rohkem kaalub, kui sellesama keharuumi
osawett 4°C. soojuse juures, nimetatakse selle keha tiheduseks.

Tiheduse méairamiseks on tarwis teada: teatawa aine
raskus ja sellesama aine keharuumi osa puhastatud wee
raskus. On esimene niit. 6, teine 2, siis on teatawa aine
et 6
tihedus 5 =3

Ainete tiheduse holpsamaks katteleidmiseks tarwitatakse
hiidrostatika seadust, mis Archimedese seaduse nime all
tuntud on. Selle looduse seaduse jarele kaotab iga keha wee
sees niipalju oma raskusest, kui palju see wesi kaalub, mis
ta oma asemelt dra torjub. Tarwis on seega keha, mille
tihedust teada tahetakse saada, e¢nne kuiwalt kaaluda, siis
peene johwi otsas puhastatud wee sisse riputatult. Kui palju
keha siis oma raskusest kaotab, niipalju kaalub teatawa ke-
haga ruumi poolest tihesuurune (aratdrjutud) osa wett. Sona
»tihedus“ lithendamise-margiks tarwitame edaspidi tiaht t.—
Utleme naituseks, et miekristalli tiikk ohus 3,67 grammi,
puhastatud wee sees aga 2,29 gr. kaalub, siis on miekristalli

§47 - sfis -
56739 138 2/00 .

{. 5=
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Kristallwormid ja nende tekkimine.

7. Kiwiriigi esitajad — mineraalid — kuuluwad eluta
looduse hulka. Kui me sGna ,elu“ all aga liiku-
mist tahame moista, siis walitseb teataw elu ka kiwirii-
gis. Piris eluta — liikumata olekut looduses kusagil ei
tunta. — Kiilm jimedakirjaline raudkiwitiikk on endistel
aegadel peenekirjaline ja weel ennem pealtniha koguni
ithetaoline olnud. Kirjuks ja jimedakirjaliseks on ta
alles aegade — mitmekiimne aastamiljoni jooksul jirkjir-
gult muutndes saanud. See on selle 1abi siindinud, et
ithetaolised osakesed tema sees iiksteist kiilgetommates
salkadesse kokku astusid ja iihinesid. Uksikud osakesed
raudkiwi sees on seega iihtelugu liikumas olnud, olgugi,
et see liikkumine nii Idpmata pikaldaselt siindis, et seda
enesele waewalt ette jaksame kujutada.

Kui me iiksikuid olluse-osakeste salkasid raudkiwi
sees waatleme, siis leiame, et iga salk oma jaokesi tea-
tawa korra jiarele on korraldanud. Jaokesed salkades on
lehekesteks woi siledate tahkudega ja sirgete kantidega ke-
hadeks {ihinenud. Mitte {iksi raudkiwi sees ei leidu niisu-
gust arenemist. Paljudel ainetel on see omadus, et nad oma
jaokesed korrapiralisteks kehadeks arendawad. Ménikord
leidub kehasid nii korrapiraliste siledate kiilgede ehk tah-
kudega ja sirgete kantidega, nagu oleks neid moni kiwi-
ihuja ehk -lihwija lihwinud. |Niisuguseid korrapiralisi, si-
ledate tahkudega kehasid nimetatakse kristallideks,
Thunud pole neid keegi, waid looduses walitsew teataw
kehaosakeste wastastikune liginemisetung on see, mis
neid nénda on kujutanud. Seda tungi nimetatakse kris-
talliseerimisetungiks.

8. Niisuguste kristalide tekkimist wdib paljude mine-
raalide juures kunstlikult siinnitada. Kindlas olekus li-
heb kristalliseerimine liig pikkamooda, sest osakestel on
liig wihe liikumise ruumi. Wedelas olekus liiguwad ai-
ne osakesed kaunis wabalt, weel wabamalt gaasi olekus.
It kunstlikult kristallisid siinnitada, selleks on tarwis tar-
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dunud aine kas wedelaks wdi gaasisarnaseks muuta. We-
delas ja gaasitaolises olekus on ainete osakestel rohkem
woimalust kristalliseerimisetungi arendawale ja korralda-
wale tdmbamisele jirele tulla. On aine tardumise teel,

-

Pilt nr. 1. Lumeriitsakesed.

siis on tarwis
hoolitseda, et
mitte moni kor-
waline moju (po-
rumine woi kee-
mine) kristalli-
seerimisetungi
tegewust ei se-
gaks. Sellepi-
rast peab wedel
aine,. mille tar-
dumisest kris-
tallisid  soowi-
takse saada, woi-
malikult liiku-
mata ja rahulis-

te hoitama, ja

tardumist peab ptiiidma nii pikaldaseks teha, kui wiihe-

gi woimalik. Mida ronkem neid
ndudmisi tihele pannakse, seda
ilusamad kristallid saadakse. Ka
ainete gaasi olekust saadakse
pikaldasel segamata tardumisel
kristallisid. Lumeriitsakesed
on wee kristallid, mis weeauru
tardumise libi Ohus siindisid.
Sulatatakse withese siitelee-
gi peal sawist potis ettewaatli-
kult weewlit, pannakse pott jah-
tuma,  kuni kdowa koorik sula
\{oewlile peale tekib, torgatakse
siis kepikesega koorikust auk
libi ja walatakse sees leiduw

Pilt nr. 2, Weewlikristallid.

N
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sula weewel willja, siis jifiwad poti seinte ja kooriku alu-
mise kiilje kiilge ilusad noelasarnased weewlikristallid. Isc-
iranis hiisti woib neid nitha, kui potist tiikk wilja murtakse.
9. Kindlad ained ei muutu iiksi tulel sulatamise ldbi
wedelaks. Mitmed ained lasewad ennast wees.ehk mones
muus sulatamisewahendis wedelaks teha. Niiwiisi saadud
segu nimetatakse sulanguks ehk lahuks.. Sulanoust on
kristallide saamine weel holpsam kui nende siinnitamine tulel
sulatamise teel. Niisugused ained, mis wees kergesti lahune-
wad, on ndituseks keedusool, maarjajad ja salpeter. Tihele
on panna, et wesi ehk moni teine sulatamisewaheénd teatud
ainet mitte madramata moddul ei lahunda. On mingisugust
tardunud ainet wedelikus lahundatud, kuni see ainet enam
edasi’ei sulata, siis oeldakse, et sulang ehk lahk on tais
ehk kiillastatud. Harilikult sulatab niisugune ta1asulang ainet
weel edasi, kui wedeliku soojusekraadi tostetakse. Sulang
pole seega soojusekraadi tostmise jarele enam kiillastatud,
waid kiillastamata sulang. Ainete lahkuwus tduseb tempe-
ratuuri tostmisega. Niisugune Jahkuwuse tousmine on aga
igal ainel isesugune ; on koguni aineid, mille lahkuwus tgmpe-
ratuuri tostmisega witheneb woi hakatuses touseb ja pirast-
poole wiheneb. — Wedelikude soojusekraadi tostmine on aga
teatawaste ainult kuni nende keemise punktini woimalik, kor-
gemale mitte. Sellega on siis ka lahkuwuse tditmisele igal juh-
tumisel piir pandud. Jahtubmingisugune temperatuuritéstmise
liibi kaswaw kiillastatud sulang iira, siis on mdista, et ta enam
nii suturt hulka sulatatud ainet eneses ei jaksa hoida. Uleliigne
osa heidetakse wilja, ja kui jahtu-
mine aeglaselt ja segamata siin-
nib, siis ilmub wiljaheidetud osa
ainest ilusates kristallides. Hiisti
pikaldanexkristalliseerimine, jir-
jelikult ilusamate kristallide tekki-
mine stinnib selle labi, et sulatajat
wahendit lihtsalt rahulisult dra
lastakse kuiwada. Uksiku kristalli -
kaswamine esineb selles et endis- Pilt nr. 3. l\m dusoola-kristallid,
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tele kordadele uus kord ainet peale liitub. 2
Looduses tuleb koiki eespoolkirjeldatud kristalliseeri-
misewiisisid ette ; sellepidrast leiduwad ka paljud mineraalid

Pilt nr. 5. Salpetri-kristallid.

Kristalliseeritud kujul. — Raudkiwi kirjad pole. muud kui
teataw aste kristalliseerimise teel: Igal ainel on oma kris-
tallworm; sellepdrast ongi kristalliworm tahtis mineraalide
dratundmise miirk. Keedusool kristalliseerib kuudise (wiirf-
li) wormis. maarjajdi oktaeedrites ehk kaheksatahkudes ja
salpeter kuuekandilistes sammastes ehk serwikutes (prisma-
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des). Mitmel ainel on enam kui iiks kristalliseerimiseworm.
Opetust  kristallwormide iile nimetatakse kristallo-
graafiaks.

10. Tiéielist kristalli piirawad siledad tahud (kiiljed), mis
siimmeetrialiselt on korraldatud ja kindlaste draméératud nur-
kadeks tihinewad. Tahkude {ihinemise kohtasid nimetatakse
serwadeks, ithinemise tdppeid nimetatakse tahunurkadeks.

Uhe ja sellesama kristallwormi kristallid woiwad wilja-
nidgemise poolest siiski lahku minna, kui nendel tihetaolised
tahud mitte iihesuuruselt pole wilja arenenud, s. o. et kristall
mitte igapidi iihepalju pole kaswanud. Et aga suurem woi
wihem kaswamine suurema woi wihema aine juurdewoolami-
se tagajdrg on (nagu seda isedranis wedelikkudest kristallisee-
rimise juures juhtuda woib) ja mitte aine iseloomust ei olene,
siis on niisugune lahkuminek tiahtsuseta. Nurgad aga, mida
tahud siinnitawad, on iihe ja sellesama aine kristallide juures
needsamad, ja sellepirast kuuluwad niisugused kristallid ikka-
gi iihe ja sellesama kristallrea hulka. Kaoiki kristallwormisid
woib nende siimmeetrialise astmejireleliikidessejagada. Siim-

; meetrialiseks kehaks nimetatakse niisugust, millest mottes

tasapinda nii woib l4bi 10igata lasta, et ta kaheks worduwaks,
kuid wastupidi korraldatud pooleks langeb. Niisu-
gust ldikajat tasapinda nimetatakse siimmeetria 16ik-
pinnaks. Mida rohkem niisuguseid pindasid mingil kristal-
lil on, seda korgemal astmel on tema siimmeetrialine waljana-
gemine. Stimmeetria astmete jiirele jaotatakse koik kristallid
kuueks kristallliigiks, mida kristallsiisteemideks nimetatakse.

11. Korrapdraline, requlddr- ehk tesseraal-siisteem sisal-
dab neid kristallwormisid, mida kolm {iksteise peal loodis
seiswat siimmeetria-16ikpinda siimmeetrialiselt woiwad jaota-
da. Nendes Kkristallides on sedamooda parem pool pahe-
maga, alumine pool iilemisega ja esimene pool tagumisega
wastupidi korraldatud iiksword. Uksteisest 14bi 1oigates siin-
nitawad siimmeetrialdikpinnad ka serwasid ehk sirgeid jooni,
mida kristalli telgeks nimetatakse. Korraparalistes kristallides
on seega kolm telge. Teljed woiwad kas kaht wastuseiswat ta-



hunurka woi kahe wastuseiswa tahu kesktidppeid tihendada ;
esimesi nimetatakse nurgatelgedeks, teisi tahutelgedeks. Kor-
rapéraliste kristallide siimmeetria on selle liibi suurendatud, et
koik kolm telge ithepikkused ja ithewidrilised on, nii et neid
{imber woib wahetada, ilma et kristallworm teistmoodi pais-
taks olewat. Need kristallid on seega kuue kiilje poole (iiles,

alla, ette, taha, paremale ja pahemale poole) iihtem;)odi
walja arenenud. :

Pilt e 80100 Piit-nr 8 3. Pilt nr. 8 HIL
© Oktaeedri ja heksaeedri tithendid.

Pitt'nr. 9, Dodékaeeder.
Niisugused kristallid on oktaeeder ehk kaheksatahk, hek-
saeeder - kuustahk ehk kuudis (wiiffel) ja dodekaeeder ehk

’
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kaksteist-tahk - ka granatoeedriks nimetatud. — Oktaeedri
tahkudeks on 8 worduwkiilgset kolmnurka, mis 12 worduwaks
serwaks iihinewad. Ta 6-tahknurka on koik iihte laadi, nii et
kolme peatelge woimalik on dra wahetada, ilma et wiljaniige-
mine teiseks muutuks.— Heksaeedril on tahkudeks 6 ruutu,
mis ka 13 worduwat serwa siinnitawad. Tema 3 tahutelge
(Pilt nr. 7 ab, cd, ja ef) on ka isekeskes ithewdrdsed, nii et
neid iimber woib wahetada. Et oktaeeder ja heksaeeder
iihest ja sellestsamast kristallreast piirit on, siis woiwad
molemad wormid ka iihe ja sellesama kristalli juures iihi-
nenult ette tulla, mida molemate ithendiks ehk kombinat-
siooniks nimetatakse. Pilt nr. 8, I, H ja Il nditawad ok-
taeedri ja heksaeedri (kuudise) iihendid: — a, a, a, on hek-
saeedri tahud, o, o, o — oktaeedri tahud. Dodekaeedri
tahkudeks on 12 lingruutu, mis 24 worduwat serwa siin-
nitawad. Uhed tahunurgad on tal oktaeedri, teised hekta-
eedri kohaselt paigutatud. Tema tahkude seisukohast on
ndha, et fihendid eelminewate serwad niiriks teeksid, kuna
oktaeeder ja heksaeeder kumbki dodekaeedri omakohasid
tahunurkasid tombiks muudaks.
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Pilt nr, 10. Tetragonaalpiramiid. Pilt nr. 11. ']‘clragw)xlaulln'isllliL

12. Ruut- ehk tetragonaal-siisteemil on ka kolm iik:-
teise peal loodis seiswat siimmeetria 16ikpinda ja kolm tel-
ge, aga ainult kaks nendest —,korwalisteks t2lgedeks“ ni-
metatud on iihelaadilised ja neid wéib wmber wahetada,

kolmas peatelg, mis waatlemisel ikka piistloodis tuleb hoi-
\
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da, on iselaadi; tema igakordne iselaad oleneb ai/nest, mis
kristalli siinnitab.

Niisugused kristallid on tetragonaalpiramiid ehk ruut-
tornik ja tetragonaalprisma ehk ruut-serwik. Wiimasel on
kaks paari roobastikku tahku ja tuleb hariliselt esimesega
ftheskoos tihendites ette, sest ta {iksi ei piira ruumi igalt
poolt dra,—ta otsad on lahti (on neljakandilise toru moo-
di). Torniku ehk piramiidi kristallid on ikka kahekordsed
tornikud ehk bipiramiidid, sest kaks pohjapidi kokkuiithen-
datud tornikud piirawad keha igalt poolt 4ra. Tetragonaal-
piramiidi kui ka tetragonaalprisma kaalus lapiloiked on’
ruudud. On tetragonaalpriisma kumbki ots iihe sileda ta-
hu 14bi piiratud, siis nimetatakse wiimaseid otstahkudeks
ehk pohja pinakoiidideks. -

13. Kuuekiilgne ehk heksagonaal-siisteem on mitmeti
eelminewa sarnane, ainult et tal peale iihe peatelje kolm
korwalist -telge olemas on, mis 60° all iiksteisest libi 10i-
kawad ja nii iihelaadilised on, et neid iimber wdib wahe-
tada. Neid kristallisid wdib seega iihe kaalus ja kolme
loodis siimmeetrialdikpinna libi siimmeetrialiselt poolendada.
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Pilt nr. 12, Heksagonaalpiramiid .Pilt nr. 13. Heksagonaalprisma.
Niisugused kristallid on heksagonaal bipiramiid ehk
kuuekiilgne kakstornik ja heksagonaalprisma ehk kuuekillg-
ne serwik. Molemate kaalus ldbiléiked on korrapdralised
kuusnurgad ja mélemad tulewad iihendites ette. Heksagonaal-
prisma otsad woiwad pinakoiidide libi piiratud olla.
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14. Kaldruudu- ehk rhombuse-siisteemi kristallisid woib,
nagu korrapdaralisigi, kolme iiksteise peale loodis siimmeet-
rialdikpinna labi poolendada. Neil on seega 8 telge, iga-
iiks isesuguse pikkusega. _

Selle stisteemi kristallid on rhom-
busline bipiramiid ehk kaldruudu-kaks-
tornik ja rhombusline prisma ehk kald-
ruudu serwik. Nende kaalus labildiked
on igalt kohalt kaldruudud, ja kaldruu-

Pilt nr. 14,  Rhombusline Pilt nr. 15. Rhombusline prisma.
piramiid. 5

dulise serwiku wastuseiswatest serwadest on iiks paar niiri- ja

teine paar terawnurkline. Uhendid on wdimalikud.

15. (Uhesiimmeetrialine ehk monokliiniline siisteem.
Selle siisteemi sisse kuuluwad kristallid, millel ainult iiks
siimmeetria-16ikpind on. Teljed tulewad jirgmiselt arwata.
Kristall seatakse, siimmeetria-1dikpinna serw waatleja poole,
nonda piisti, et esimene serw piistloodis waatleja ees seisab.
Joont kesk-kristallist piistloodis 1dbi, s. 0. joont kesk siimmeet-
ria-16ikpinda piistserwaga roobastikku nimeta-
takse iitheks teljeks, joon kesk siimmeetria-
16ikpinda teise serwaga roobastikku on teine
telg, kuna kolmas esimese kahe 16iktdppest 1abi
ristloodis siimmeetria 15ikpinna peal, nii siis
waatleja kaalus seisab. Sellel siisteemil on
seega kolm telge, millest kaks iiksteise wastu
wiltu, kolmas aga mdlemate peal ristloodis sei-
sab. Selle stisteemi kristallid on enamaste serwi- _Pilt nr. 16.
kute ehk prismade iihendid, nad wdiwad aga ‘gj‘g}l‘ﬂﬁ‘l‘;‘tﬂti}'
ka tornikute moodi wilja areneda.

- - -
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16. Ebasiimmeetrialine ehk trikliinillne siisteem on

koige korratum siisteem. Selle siisteemi kristallidest ei woi
‘ iihtki siimmeetria-16ikpinda labi panna. Tema
kolm telge on koik iiksteise wastu wiltu ja .
isesuguse pikkusega. Sellest siisteemist on
wasewitriooli kristall pdrit. Ainult roobastik-
ku wastuseiswad tahud on nendes kristallides
tihelaadilised.

17. Moned ained kristalliseeriwad wor-
mides, mis kiill the woi teise eespool 1ibi-
Tl'i](ll’iiillt”]illll‘;‘ 1\3515‘-- arutatud siisteemisse kuuluwad, lihewad ne.h'-
witriooli kristal, d€st-aga selle poolest lahkd, et wahetamisi
iiks tahk wilja jaab ja nendel nii ainult pool
harilikust tahkude arwust jdrel on.
Niisugust kristalliseerimise  wiisi
nimetatakse pooltahuliseks ehk
hemieedriaks. Niisuguscks he-
_ mieedria juhuseks tuleks ndituseks
nelitahku ehk tetraeedrit nimetada,
mida kaheksatahulist ehk oktaeedrist
siindinuks woib arwata, nagu pilt
l]ﬁlté.lb. Igeii'rz}nls.sagefla}ste feidub’ * poe o g OkLacedvisl
hemieedrialisi teisendisi kupekiil-  siindinud tetraeeder.
gest ehk heksagonaalsiisteemist.
Téhtsam nditus nendest on kaldruudu-tahk ehk ru‘l'nboeeder,
mille kolm iiles ja kolm alla kokkujookswat serwa worduwaid
tahu nurkasid siinnitawad. Pildi nr. 19 kolm kuju néditawad
romboeedri arenemist. Heksagonaalpiramiidi walged tahud
oh nii laiaks kaswanud (keskmine kuju), et 'warjundatud
tahud dra kaowad. Romboeeder niditab wilja, nagu oleks
ta wiltu wajunud kuudis ehk wiirfel.

Kahe chk rohkeima arwn kristallwormide iihendiks kokku
sulamise 14bi woiwad iihel serwad kas kahelt poolt ihutud
woi lihtsalt niiriks saada, tahunurgad agd kas tombiks woi
terawaks muutuda, woi wanad tahud kaduda ja uued tekkida.

¢ Kaks kristalli woiwad ka teineteisest liibi woi kokku kaswada.
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Kui monel kehal viga pisukesed, iiksteise sisse kas-
vanud ja puuduliselt viljaarenenud kristallikesed on; siis ni-

metatakse seda keha kristallsomerliseks ehk kris-
talliiniliseks.

“l"ﬁiﬁih,..”

Il

Pilt nr. 19. Heksagonaalpiramiidist stindinud romboeeder.

18. Mineraalide seas tuleb ka nondanimetatud wale-
kristallisid ette, s. o. mineraalil on kristalli worm olemas,
kuna ta teadupirast ei kristalliseerigi, woi kui kristalli-
seerib, siis koguni teistes wormides. — Nad sfinniwad mo-
nesugustel pohjustel. Mingisugune wees kergeste lahune-
wa aine kristall niituseks on ennast teise wees mitte lahu-
newa aine sisse siangitanud. Juhtumisi laseb kristalli iimb-
ritseja aine wett 1abi ja see sulatab ja uhub kristallisee-
ritud aine minema. Siindinud auk tdidab ennast pirast
mone teise ainega ja see omaiidab augu kuju, olgugi et
see worm temale omane polegi. Walekristallid on aga
kaunis kerged dra tunda, sest nad on enamasti konarlised,
ldiketa, niiride serwadega ja sagedaste seest Gonsad.

Tuleb mdni mineraal looduses mitte-kristalliseeritud ole-
kus ette, sns nimetatakse teda naota- ehk amorf mineraaliks.

c'“(ov*\
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19. Kristalltahkude sihis lasewad ennast paljud mi-
neraalid ohukesteks sileda kiilgedega tahwliteks l16hkuda -
iihed paremini, teised halwemini. Seda omadust nimeta-
takse 16hkewuseks. Ldhkewus on ndhtawasti selle tagajarg,
et kristalli kaswamine uute kordade pealeliitumise ldbi siin-
nib.  Et kristallide tahud siledad on, see niitab, et olluse
J.  Ralkun. Mineraloogia kisiraamat. DA

<



osakesed iga aine juures iihel ja selsamal sihil teatawa iihe-
suuruse’ tungiga iiksteisele liginewad. Kui kristallid igas
tahu sihis mitte {ihesuuruse jouga ei ole wiljaarenenud
(sambad, serwikud), siis ei ole ka Idhkewus igas sihis iihe-
sugune. Kalliskiwide lihwija peab I6hkewuse omadusi Ki-
wide juures histi tundma, — muidu purustab ta 16hkumi-
sel kiwi nusugusteks kildudeks, mida millekski tarw1tada

ei saa. jyw \L&’
Niota-mineraalidel 16hkewust ei ole. Nad murduwad

mitmetpidi. Murrupind aga wdib ka ndota-mineraalide juu-
res heaks dratundmise-margiks olla.’ Mugeupind, woib ni-
melt sile, kare, konarline, lainenioline, lohkline, pindline,
haagiline, somerline, muldne jne. olla.

Kowadus. l“ A TN

20. Wihe mineraalisid on wedelad woi gaasitaolised,
suurem jagu aga tardunud olekus. Nende jaokesed on
itksteise kiiljes nii tugewasti kinni et suurt jouawaldust
tarwis ldheb, et neid {iksteisest lahutada. Seda osade koos-
hoidmise tungi nimetatakse liitwuseks ehk kohisioo-
niks. Seesama tung ongi, mis ka I6hkewusele ja murdu-
misele wastu paneb. Kristalliseerimisetung on liitwuse-
tungi otsekohene tagajirg.

Edasi oleneb liitwusest kéwadus. Kahest kehast on
see kowem, mille”osakesed Gorumisel teise keha osakeste
wahele tungiwad ja sinna kriimu siinnitawad, kuna ta ise
ilma kriimuta jaab. Kriimustatud keha on esimesest peh-
mem.

Méned mineraalid on nii pehmed, et neid kiitintega
woib kriimustada, kuna teised nii kowad on, et kdige ko-
wemad ja terawamad wiilid peale ei hakka. Et mineraali-
de kowadust dra midrata, selleks on 10 proowmineraali
kowaduse jarele pehmemast algades ndondanimetatud ,ko-
wadusjdrjeks“ kokku seatud. Iga jareltulew mineraal kowa-

dusjarjes kriimustab eelminewat, eelminew aga ei kriimus-
ta teda ennast mitte,
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Kowadusjarg.
1. raswakiwi ehk talk teda woib kiitintega krii-
mustada.
2. kiwisool (ka merewaik, maarjajad, gips j.m.m.)
kriimustab kiitint.
3. lubjapagu ehk ilakiwi (marmor), laseb ennast
noaga kriimustada ja kriimustab ise waskraha
4. sulapagu — raudnaela kowadusega. !
5. apatiit - aknaklaasi kéwadusega.

6. pollupagu ehk paewakiwi-—-terasnoela kdwadusega.

7. ranikiwi ehk kwarts.

8. tc;paas.

9. korund.

10. = teemant.

Nr. Nr. 6, 7, 8 9 ja 10annawad terasega liiiies sidde-
meid, nr. nr. 8, 9 ja 10 peale ei hakka ka koige kowe-
¢ mad wiilid.. ;

Tahetakse mingi mineraali kowadust dra méérata, siis
tuleb jidrele katsuda, missugust mineraali ta eelseiswast
kowadusjédrjest weel kriimustab ja missugune juba teda en-
nast kriimustab. Kéwadusjéirge woib numbritega 1---10 dra
tdhendada. Murd ''2 kowadusjarje numbri kdrwal tdhen-
dab, et kones olewa mineraali kowadus kdéwadusjérjes tei-
neteise kdrwal seiswa wineraali kowaduste wahele kuulub.
Kirjeldustes tahendame kowadust tahe ,k“ ldbi.

Sitkus.

21. Liitwusest oleneb ka sitkus. Sitkuse ilmuwusteks
nimetatakse nahtusi, kuidas miski keha painutamisele, rebi-
misele ja muljumisele wastu paneb, Sitkuse jirele on mi-
neraalid painduwad, winsked, weniwad, rabedad, mitterabe-
dad ja porksed ehk kerksed (wibajad).

Painduwad mineraalid lasewad oma kehade iiksiknid
jagusid ilma katkemata teise sihisse kddnata ja jaawad
sellesse olekusse. Winsketest mineraalidest saab terariista-
ga laastusid westa. Weniwad mineraalid lasewad endid

9%
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ohukesteks lehtedeks taguda wéi traadiks sirutada. Rabe-
dad mineraalid lagunewad haamri 166kide all tiikkideks ja
terariistaga kaabitsemise korral lendab kaabitsetud puru
kaabitsewa tera pealt minema. Mitterabedad mineraalid
ei pudene haamri I6okide all ja neid saab terariistaga kaa-
bitseda, kusjuures kaabitsemisepuru dra ei lenda, waid te-
rariista peale paigale jaab. Porksed mideraalid wibu-
tawad endisesse olekusse tagasi, kui neid painutatakse,
wenitatakse woi muljutakse. :

Mineraalidest oluliselt. -

Aineiine kokkusead.

22. Tahtsam peatiikk Opetuses mineraalide iile on
nende aineline kokkusead. Teame meie, missugustest ai-
netest mineraal kokku on pandud ehk segatud, siis alles
awaneb meile, missugune ta oma olu poolest on.

Wihe leidub looduses Kehasid, mis ainult iihest ainest
-koos on. Suurem hulk on mitmest ainest kokku pandud,
ehk nad kiill silmale lihtsad ja iihetaolised n4itawad olewat.
Nii on naituseks wesi wesiniku ja hapniku - - kahe ‘gaasi-
sarnase aine ithendus, ja keedusool on kloorist ja naatriu-
mist — kollakas rohelisest gaasist ja iilipehmest hobekarwa
metallist — kokku pandud. Silm ei seleta nendes ka kdi-
ge paremate suurendawate klaaside abil tihendatud osasid,
nii ilipeenikene on nende iihendus. See iithendus on aga
ka nii iselaadi, et ta harxllkubt segamisewiisist kaugelt lah-
ku liheb; see on nimelt keemialine iihendus.

Segu saame meie, kui ndit. ube ja odrateri kotis kok-
ku segame. Meie wdime meelte abil segu iiksikuid osa-
sid -otsekohe &dra tunda ja dra lahutada.

Tambime walget kriiti ja musta siitt uhmris (miiiisris)
iihtekokku, siis woib kiill segu wilja tulla, kus osade #ra-
tundmine paljale silmale raskeks liheb, suurendawate klaa-
side abil on see ometigi weel woimalik. Sulatame wees tiiki
subkrut dra, siis jaguneb] suhkur wee sisse nii peenikeste
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osadena ira, et nende dratundmine silmale ka suurendawate
klaaside abil woimataks saab; ainult maitsemeele abil woi-
me wette segatud suhkrut weel dra tunda. Keemialine
ithendus pole see weel mitte. Laseme aga mérja rauatiiki
ohu kdes wee ja 6hu hapnikuga iihineda, siis saame pruu-
nikaskollase rauarooste, milles kiill {ihegi meele abil wdi-
malik pole rauda, hapnikku ega wett dra tunda. See on ju-
ba keemialine ithendus.

Paramini woiks jargmine katse keemialise ithenduse
siindmust  silmapaistwaks teha. Walame katseklaasis (rea-
genzklaasis) roostetanud raudnaela peale soolahapeét. Soo-
lahape iihineb roostega ja annab kollaka wedeliku. Sula-
tame teises katseklaasis tiikikese koltast werelehelis-soola

Pilt nr. 20. Katseklaasid.

(ferrocyankaalium) wee sisse dra, sellest saame teise, natu-
ke kollaka, selge wedeliku. Kui-me niiiid mélemad wede-
likud kokku walame, wirwib segu ennast silmapilk kdige
toredama sinise wirwiliseks. Natukese aja parast wajub
ilus sinine pulber wedeliku péhja. See pulber on igatahes
seggtud ainetest siindinud, aga keegi ei woi meelte abil
temas rauda, soolahapet, wett ega werelehelis-soola dra tun-
da. Saadud sinine pulber on tuntud hinnaline maalriwirw,
,Berlini sinine“ (Berliner Blau)

4 Keemialisetihendamiselibisaadakse ka-
hest wdienamainest koguni uute omadustega
aine, nii et ithendatud osade &ratundmisest meelte abil
enam juttugi ei woi olla. -— Keemialistes ithendustes wdib
warwita ainetest uus toredawirwiline aine saada, miirkides
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woib kahjuta aine ja kahjuta ainetest miirk siindida, wede-
likkudest woib kindel keha ja kindlate ainete iihendusest
wedelik saada, jne. jne.

Segud, milles segatud aineid meelte waral dra wdoib
tunda, nimetatakse mehaanilisteks segudeks ehk
lihtsalt segudeks.

23. Millest itks woi teine aine kokku pandud, on nii
huwitaw kiisimus, et ta drksamatele lastelegi pihe tirkab.
Laste kiisimised millest suhkur, sool woi wesi tehtud? -—
pole sugugi haruldased. Kui palju rohkem ei pea taiskas-
wanud inimesed, isedranis pdllumehed ja téostus-esitajad,
nende kiisimiste peale rohku panema. Saame meie ju koik
oma tarbeained emakeselt looduselt. Arkanud uue aja pol-
lumees peaks koik tegema, et teada saada, missugustest ai-
netest tema pollumuld koos seisab ehk missuguseid aineid
taimed oma arenemiseks ja kaswamiseks mullapinnalt noua-
wad, Taimed aga on pea-osa inimeste toidust; selleparast
~ peaks see kiisimus ka igafihte huwitama, kellel toiduga ehk
toitmisega tegemist on, nimelt perenaisi, kokkasid jne.; kel- .
lel ei ole kiill wahemalt enese toitmisega tegemist!

Missugused ained pollumullas mehaanilikult on sega
tud, polegi nii raske teada saada. Selleks on tarwis pollu-
muld tema osadeks dra lahutada ehk analiiseerida. Ehk nii-
sugune pollumulla analiitis kiill kaunis lihtne on, ei oska
suurem jagu pollumehi ometi seda iseenesest mitte. Et asi
wiga huwitaw, {ilikasulik teada ja edaspidistele keemialistele
lahutustele ettewalmistuseks on, siis wotame ta kohe kisile.

Pollumuld,

24. Moni pold kuiwab ruttu pirast wihma/ teine aga
seisab kaua niiske. Kui palju wett kohe parast wihma ja
moni pdew pérast wihma pollumullas weel peitub, oleks péllu-
mehele selle poolest huwitaw teada, et ta siis nieks, nﬂissugune
muld paremini, missugune halwemini niiskust alal hoiab. Et
wee rohkust mulla sees dra médrata, selleks on tarwis soela
abil kiwidest ja juurikatest puhastatud muld ira kaaluda,
pdrast tdiesti dra kuiwatada ja siis uuesti kaaluda. Et wee
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kui ka mulla raskust kohe protsendiarwus saada, on mui-
dugi koige kohasem midrga mulda 100 kaaluosa mingisugu-
sest kaalutiksusest, ndit. grammide jarele, wotta. Leitakse

~ niimoodi, et niituseks 100 grammi méirga mulda pdrast

kuiwatamist ainult 73 gr. kaalub, siis on selge, et mullas
100 gr.—73 gr.—27 gr. ehk 27% wett oli.

Palju keerulisem pole ka muude pdllumulla osade éra-
madramine. Tarwis katsemuld ikka enne 4ra kaaluda, méaa-
ramise alla woetaw seguaine segu seest dra kaotada ja jé-
relejdanud osa uuesti kaaluda. -

Mis pollumullale musta woi tumepruuni wafwi annab,
on kédunew sde-ollus — kodunik ehk huumus. Péllumul-
lasse on ta taime juurte, lehtede, sonniku ja putuka kehade
madanemise ja kodunemise ldbi tekkinud. Ta on tahtis
mulla soojusekoguja ja kobedakstegija, osalt ka niiskuse-
hoidja. Et huumust analiiseerimise puhul dra kaotada, on
pérast esimest kaalumist tarwis mulda panni peal tulelee-
gis kuumutada, kuni ta walgeks poleb. Mis niimoodi mul-
last dra lahkub, pole muud kui huumus.

Pollumullas leidub iga kord, kuigi waga wiiksel prot-
sendiarwul, wees sulawaid soolasid. Nad on pollumulla wi-
ga tdhtis osa, sest ainult neid imewad taime juured wees
sulanud toiduna sisse. ' Et nende rohkust dra maiirata, sel-
leks on igatahes wiga peenikest kaalu tarwis. Soolasid
kaotatakse katsemullast mitmekordse pesemise labi destil-
leeritud weega (lume- ehk wihmawesi kolbab selleks iisna
hasti). Seda toimetatakse jargmiselt. Enne kuiwatatud ja
tapipeal drakaalutud muld segatakse weega histi l4bi ja
kurnatakse siis wesi, mis sulanud soolad iihes wiib, klaas-
trehtris 1abi paksu halli kuiwatuspaberi (kurnapaber ehk
filter) d&ra. On niisugust pesemist ja kurnamist mimekord-
selt toimetatud, siis kuiwatatakse muld uuesti dra ja kaalu-
takse hoolsalt. Et muld kurnapaberi kiilge liitub, siis on
tarwis ka kurnapaberit enne tarwitamist hoolsasti kaaluda,
parast tarwitamist aga mullaga iihes kuiwatada ja kaaluda
Muidugi moista tuleb kurnapaberi raskus jarelejadanud
mulla raskusest maha arwata.
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25. Igas pollumullas leidub - kui iiks tahtsamatest
osadest — kaunike osa lupja. Lubi ei sula mitte otsekohe
wees ja sellepdrast ei ole esialgselt woimalik teda wee abil
wilja pesta. Etlupja analiiseerimise juures kdrwale toimetada,
siis on tarwis keemialiselt teda wees sulawaks aineks iim-
ber muuta. See siinnib, kui katsemullale soolahapet pea-
le walatakse, kuni ta ikka weel iiles keeb ehk mullisid ajab
(natuke rohkem hapet ei tee wiga). Niiiid on lubi keemia-
liselt kloorlubjaks iimber muutunud ja teda woib wee abil
wilja pesta, nagu eelpool-kirjeldatud sulawaid soolasid,
sest kloorlubi sulab wees iisna histi.

Mis eespool-kirjeldatud lahutamiste jarele pollumullast
weel iile on jadnud, pole muud kui sawi ja liiw. Ka neid wdib
weel teineteisest lahutada, Kallatakse sawi ja liiwa segule
ohtrasti wett peale ja segatakse wedelat putru klaaskepiga,
siis langeb pdrast segamise seismajdtmist liiw kohe pdhja, .
kuna sawi wee hulgaks ajaks sogaseks teeb. Ettewaatlikult
on niiiid woimalik liiwa pealt sogast wett dra walada, millega
suur hulk sawi minema liheb. Et ka seda sawi, mis weel
jdrele jaanud, dra kaotada, selleks on tarwis katsemulda weel
edasi pesta. Seda tehakse niikaua, kuni liigutamisel wesi
enam sogaseks ei saa, waid iisna selgeks jaab. Niilid on
koik sawi kadunud ja liilwa woib kuiwatada ja kaaluda.—
Sawi hoiab poéllumulla sees niiskust kaua kinni ja sisaldab
eneses wiga palju taime toidu-aineid. Ulisuur sawirohkus
teeb pollumulla harimise tarwis kéwaks, kuid liiwa juurde
segamise libi saab sawipold pehmeks ja kobedaks.

Et ka liiwa, lupja, sawi jne. lahutada, selleks on kee-
mia eelteadmist tarwis. Keemialine lahutamine on aga terwe
kiwiriigi tundmadppimise oluline péhi.. Et temaga rohkem -
tuttawaks saada, on koige kohasem teda kiwide tundmadp-
pimisega iihes ja waheldamisi libi harutada.’

-

Keemia pohimaoisted. \

26. Koikide ilmuwuste kandja on ollus.
IImuwused aga on wirwid, kehawormid, temperatuuriwahed
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lilkumised jne. Ilmuwused ja aine on nii iihte kaswanud,
et inimene iiht ilma teiseta hasti moteldagi ei jaksa. Ei woi
ndituseks warwi motelda, ilma et ka aine mdttesse ei tar-
kaks, mis seda warwi kannab, ehk kes suudaks mételda lii-
kumist ilma liikuwa olewuseta. Umberpoordult, kui me ainet
motleme, siis motleme ka, et ta kudagi moodi ennast ilmutab,
— muidu oleks ta meile teadmata. Sellest jérgneb et ainet
woib olla, mis meile praegu teadmata on, sest et ta ennast
weel pole ilmutanud; wéimata aga on ilmuwus ilma aine-
ta. Ilmuwuste toimepanijaks peetakse aga joudu, energial.

Keemia teeb ainult iihetaoliste ainetega tegemist ja ta
pea-iilesanne on iihetaoliste ainete omaduste, kokkuseade ja

- kokkuseadete muutmiste tundmadppimine. Selle teadusharu
alguseks on Prantsuse lahutusteadlase Lavoisier’e (1. Lawuas-
jee) iilesleitud ja kindlaksmddratud olluse kestwuse
seadus:ainete muutumisel eikaswaegawihe-
ne ollus,tamuudabainultoma kuju, millejuu-
res taraskus tdiesti endiseks jaab. Raskus on
seega olluse iileiildine ke staw omadus, ja olluse kestwuse
seadust woib ka jargmiselt wiilja iitelda: Keemiasaadus-
teraskus keemialiseilmuwuse juures kdibil-
muwuste toimepanemiseks tarwitatud ainete
raskuse summaga taiesti tihte. Igakord, kui me
ndituseks wett lahutame, annab saadud wesiniku ja hap-

yniku raskuste summa lahutatud wee raskuse.

Hmuwused, nagu puu pdlemine woi pilwede kaswamine,
pole mitte olluse hidwinemine ega juurdetekkimine. Kui puu
ara poleb, siis muutub suurem jagu tema ainest 6hu- ehk
gaasisarnaseks ja ldheb lendu, ilma et meie seda markak-
sime. Pilwede kaswamine pole muud kui ennenigemata,
aga siiski juba ohus eesleiduwa wee-auru pisikesteks wee-
tolmukiibemeteks ehk uduks muutumine.

27. Nagu eespool deldud, on wesi hapniku ja wesi-
niku-, keedusool kloori ja natriumi ithendus. Wesi ja kee-
dusool on seega kokkupandud ained ehk keemialised iihen-
dused. Hapnikku, wesinikku, kloori ja naatriumi edasi la-
hutada pole teadlastel ténini weel korda ldinud. Neid
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nimetatakse sellepidrast lihtaineteks ehk elementideks. Liht-
ained on niisugused, millest koik ained looduses kokku on
pandud. Wana aja teadlased arwasid maad, wett, tuld ja
ohku aineteks, millest kdik muu tuleb. Et kirjutades nen-
de sagedat kordumist lithendada, wotsid nad iga algaine
dratdhendamiseks ainult iihe tahe tahegtikust. Walitud tihed
oliwad 1, m, n, t. Nende reastiku wiljaiitlemisest on alg-
aine teadusline nimetus ,element tulnudki. Praegusel
ajal ulatab tuntud elementide arw iile 80. Ka praeguse
aja teadlased on elementide nimetuste liihendused tarwitu-
sele wotnud. Liithendusteks woetakse elemendi ladinakeelse
nimetuse esimene tiht. Kui aga kahe ehk enam elemendi
nimetuse algustidhed iithed ja needsamad on, siis lisatakse
teiste algustdhele weel iiks tdht nime seest juurde. Hapniku
ladinakeelne nimi on Oxygenium, sellepirast tihendatakse
hapnikku tihe O labi. Wesiniku (Hydrogenium) liihendus
on /, kloori (Clor) lithendus Cl ja
naatriumi (Natrium) liithendusNa jne.

28. Et mingi aine keemialist
kokkuseadet teada saada, on tarwis
teda keemialiselt lahutada ehk analii- -
seerida. Keemialiseks lahutamiseks
ehk analiitisiks tarwitatakse koige pa-
remate tagajargedega elektrijuga. Et
ndit. wett elektrijoa abil lahutada,
selleks tarwitatakse nondanimetatud
voltameetrit (waata pilt nr. 21). Vol-
tameeter on kolm isekeskis iihenduses
olewat klaastoru. Kaks lithemat toru
kannawad jaotuse kriipsusid, mis nende
sisemise ruumi ithewordseteks osadeks
(kant-tsentimeeter) dra jaotawad. Nende
iilemisi otsasid woib kraanikeste abil
awada ja sulguda, alumiste otsade
sisse on kummagil torul plaatinast
; plaadike asendatud, mille kiiljest traa-
Pilt nr, 21. dikesed ldbi toru seinte wiljapoole
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torusid lahewad. Wee lahutamise katseks tdidetakse koik
kolm toru weewlihappe ja wee seguga, mille pind keskmi-
ses torus natuke korgemale peab ulatamg, kui kraanid kor-
walistes torudes seisawad. Kraanid keeratakse katse algul
kinni ja plaatinatraadi otsakesed fihendatakse wihemalt
_kolmest Bunseni elemendist koosseiswa elektribatarei poo-
lustega. Niiiid ilmuwad platinaplaatide kiiljes gaasimulli-
kesed, mis iiles tousewad, nonda et kraanidega torud aega-
mooda gaasi tdis kogunewad, kuna nendest wilja torjutud
wesi kolmandasse torusse touseb. Torudesse kogunenud
gaasid on hapnik ja wesinik, esimene selles torus, mille
plaatinatraat batarei poositiiwse poolusega, teine selles
mille plaatinatraat batarei negatiiwse poolusega {ihenduses
oli. Et iiks gaasidest hapnik, teine wesinik on, see selgub
katsetest.” Hoitakse awatud kraanist wiljawoolawa gaasi
sees puupilbast, mille otsas helendaw siisi dhkub, siis pah-
watab see hapnikuwoolu sees heledasti pélema, kuna ta
~ wesinikuwoolus koguni dra kustub. Sellewastu pdleb wesi-
nik ise, kui ta leegitsewa tikuga polema siiiidatud, waewalt
margatawa sinika leegiga. Nonda on wesi oma kaheks
algaineks -dra lahutatud, ja kope lahutamise ajal woime
modtude abil toru kiilgede peal tihele panna, et iihe ja
sellesama aja jooksul saadud wesiniku mahutus kaks kord
nii suur on kui hapnikn mahutus. Kui keemialisel lahu-
tamisel ainult seda dra miidratakse, missugusest lihtaine-
test keha koos seisab; siis nimetatatakse lahutust aineli-
seks ehk qualitatiiwseks analiiiisiks, kui aga ara
maératakse, kui palju mingit ainet lahutatud kehas leidub,
siis on see arweline ehk quantitatiiwne analiiiis.

Kui iithe ja sellesama aja joeksul lahutamisest saadud
wesiniku ja hapniku kogud dra kaalutakse, siis ilmub, et
1 maht hapnikku ometi 8 korda rohkem kaalub, kui temaga
iihel ajal saadud 2 mahtu wesinikku. 1 maht hapniku on
seega 16 korda raskem kui 1 maht wesinikku ehk hapnik
on wesinikust 16 korda tihedam. Kui me wees peituwa
hapniku ja wesiniku raskuste wahekorda prostentides wiélja
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tahame iitelda, siis annaks see 16 : 2 ehk 8:1 ehk 88,89"/0
hapnikku ja 11,11°%0 wesinikku. Oli lahutamiseks woetud
wesi ka kaalutud, siis woib kohe leida, et saadud hapniku
ja wesiniku raskust€ summa lahutatud wee raskuse wilja teeb.
29. Niiiid woiks ehk weel kahelda, kas lahutamise
juures mitte moni kolmas aine kudagi moodi, niit. iilejda-
nud wee sees peidetult, kaduma pole ldinud. Et wesi toesti
ainult wesinikust ja hapnikust koos seisab, selle iile wdime
siis kindlust saada, kui meil

' korda ldheb lahutatud kahe
mahu wesiniku ja ithe mahu
hapniku ithendamise 1abi jille
wett siinnitada. See on tdesti
korda. ldinud ja selles tarwi-
tatakse riista, mida eudiomeet-
riks (waata p. n. 22) nimeta-
takse. See on iihest otsast
lahtine klaastoru, millel ruumi-
jaotuse-margid kiilje peal Ta
tdidetakse elawhobedaga kuni
ddreni, kaetakse poidlaga ja
; pooratakse kaetult, lahtise ot-
Filt o 28" 0. saga allapoole, elawhobedaga
taidetud waikse nou sisse. On ots juba elawhobeda sees,
siis woib poidla dra wotta ja elawhdbe jdéb 6hu rohumise
mojul siiski torusse. Selle toru sisse saadetakse-alt libi
elawhobeda " mingi maht hapnikku ja 2 niisamasugust
mahtu wesinikku. Kinnise toruotsa ligidal lihewad libi
toru seinte torusse kaks traati, mille kaudu torust elektri-
sidet ldbi liitia woib lasta. Elektrisiide tihendab mdlemad
gaasid wee-auruks, mille tagajiarjel elawhdbeda-sammas to-
rus tublisti {iles ja alla méonama hakkab. Kui siindinud
wee-aur torus dra jahtub, siis tiheneb ta weetilgaks, mille
elawhobe toru iilemisse otsa surub. Lihtainete iihendamist
kokkupandud aineks nimetatakse siintheesiks. Analiiiisi
ja siintheesi abil on ‘kerge- niiidata, et niiit soolahapu iihest
mahust kloorist ja ithest mahust wesinikust koos seisab,




y 29
kusjuures ilmub, et kloori tihedus wesiniku tihedusest 35,5
korda suurem on. 36,5 kaaliiksuses on seega 1 kaaliiksus
wesinikku ehk, protsentide jérele, soolahappegaasis on 97,
26%/0 kloori ja 2,74%0 wesinikku.

30. Sagedasti woib keemialisi iihendusi kuumuse lébi
lahutada. Nii néituseks lahkub punane elawhobeda-oksiiiid
kui teda katseklaasi sees piirituselambi peal soojendada,
hapnikuks ja elawhdbedaks. Esimest woéib puupilpa otsas
helendawa soega katsudes #ra tunda, kuna elawhébe toru
iilemistel kiilmematel &irtel tilkadeks tiheneb. Olid nad
kaalutud ja kaalutakse ka saadud elawhdbe éra, siis leidub, et
wiimane kergem on kui tarwitatud oksiiiid. Kaalumised teewad
katse juures selgeks, et punases elawhobeda“oksiiiidis 92,6%0
elawhobedat (Hydrargyrum-—Hg) ja 7,4°/o hapnikku peitub.

Wotame hobedakarwa metalli magneesiumi (Magnium
—Mg) traadi, kaalume ta ira ja siiiitame polema. Ta poleb
wiiga heleda walgusega ja muutub sealjuures drnaks wal-
geks pulbriks, mida magneesiumi-oksiiiidiks ehk magnee-
siaks hiiiitakse. Kaalutakse saadud pulber ira, siis leitakse
et ta rohkem kaalub kui pdletamiseks tarwitatud magnee-
sium kaalus. Magneesium on seega pdledes ohust midagi
juurde wotnud. Lahutamisekatsed woiwad selgeks teha, et
see hapnik on. Magneesiumi-oksiiiid on 60,3%0 magnee-
siumi ja 89,70 hapniku ihendus.

Ka keedusoola sees leiduwa naatriumi ja kloori prot-
sendiline wahekord saadakse koige kergemini nende ainete
tihendamise ldbi kiitte. Kui kaalutud tiikike hobedakarwa
wahapehmet naatriumi kollakasrohelise kloorgaasi sisse
pandakse, siis saadakse harilik keedusool, mis rohkem kaa-
lub kui wéetud tiikike naatriumi. Keedusoolas peitub 39,4%/
naatriumi<ja 60,6%0 kloori. Wotame tuntud protsendi wahe-
korrad kokku :

Wesi sisaldab . . . 88,89% O ja 11,11%0 H
Soolahappe-gaas . . 2,74% H ja 97,26%0 Cl |
Punane elawhdbeda- ; {
oksiiid. . .. . . 92,6% Hgja 7,4% O |
Magneesium-oksiiiid .  60,3% Mg ja 39,7% O I
Keedusool. . . . . 89,40/, Na ja 60,6%0 CIJ

. (A).
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Kui palju kordasid kawett, soolahappe-gaasi, punast
elawhobeda-oksiiiidi, magneesiumi-oksiiiidi woi keedusoola
analiiseeritakse, ikka leitakse lihtaineid nendes #lemal-
toodud protsendiarwete wahekorras, ' ja nonda on lagu
lihtainetega igas keemialises {ihenduses. Seda looduse-
seadust, mille alla keemialised ithendused siin nihtawaste
painduwad, nimetawad teadlased keemialise kokku-
seade kdikumatuse seaduseks. Seda woib jirg-
miselt sdnastada: Igas keemialises {ihenduses
(ihetaolises aines) ettetulewate lihtainete
raskuste wahekord jaib muutmataks. Segude
juures ei ole lugu nii. Segudes woib aineid igas soo-
witawas wahekorras segada.

31. On meil keemialistes iihendustes lihtainete pro-
tsendiline wahekord teada, siis woime sealt kergesti iga
aine kaaluraskust, mis wesinikule kui iiksusele wastab
leida. Uhe grammi wesiniku peale tuleks niit. wee jun-

88,89 : . % :
res =8 grammi hapnikku (limarguses arwus) ja soola-

11,11

happe gaasis ,-_»,--f—jﬂ= 35,5 grammi kloori. Sellest selgub,
et tihele wesiniku osale 8 hapniku osa ehk 35,5 kloori
osa {thinemiseks {iihewd#artuslised on. Elawhdbe, mag-
neesium ja naatrium ei tihine wesinikuga. Nende kaal-
iiksuste wordlemiseks wesiniku kaaliiksusega wdib arwu-
sid kaudsel teel leida. Selleks on tarwis wiilja arwata,
mitu kaaliiksust Hg, Mg woéi Na tuleb 8 kaaliiksuse

hapniku ehk 35,5 kaaliiksuse kloori peale, sest kumbki
on 1 iiksuse wesinikule wastaw. Elawhobedale saame

(tema oksiitidist) 926X8 — 100 gr.: magneesiumile (tema
@ ‘l-.:{ -

oksiiiidist ) ‘;%X,S,: 12 gr.; naatriumile (keedusoolast)

?‘*63(_?192=33 gr. Niiwiisi on woimalik keemialistes ithen-
Xi s

dustes koikide elementide kaal iiksust wesiniku iiksuse
wastu kindlaks miiirata. Leitud iiksused on jirgmised:
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H ==

0O =38

e s e 8 Sk e (B)
Na = 23

Mg = 12

Hg = 100 | jne.

Need arwud on lihtainete juures wiga iseloomulised,
sest nad naitawad koige otsekohesemalt, kui suuredkaalu-
osad iihest ehk teisest ainest tiksteisega iihinemisel iihew#i-
rilised on: Niituseks on teada, et kloor ka magneesiumiga
ithineb. Tabeli B arwude waral woime ette iitelda, et Mg
ja Cl wahekord selles iihenduses 12: 35,5 on ja tdeste niii-
tab kloormagneesiumi ‘analiiiis, et seal protsentides 25,48°/o
Mg ja 74,52%0 CI leidub. Sellest kdigest selgub, et kaal-
iiksused 1 wesinikule, 8 hapnikule, 35,5 kloorile, 23 naat-
riumile, 12 magneesiumile jne. keemialises mottes nende
lihtainete ihewiddrilisi ihenduseosasid-—aequi-
valent-osasid - esitawad. Lihtained iihinewad
kindlates iihewdiirilistes osades. :

32. Eelpool oleme leidnud, et kaks lihtainet ainult
{ihe uue ihenduse annawad. Katsed aga niitawad, et ka-
hest lihtainest wahest kaks woi enam uut thendust wdib
saada. Elawhobe niit. iihendab ennast klooriga iihedel tin-
gimistel kalomel'iks, teistel aga sublimaadiks. Esimene
nendest sisaldab 100 Kkaaliiksuse peale 35,5, teine aga—
71 kaaliiksust kloori, Arw 35,5 on kloori aequivalent,aga
71=2x 35,5 esitab kordse (siin kahekordse) kloori aequi-
valendist. Niisuguseid juhtumisi tuleb keemias alatasa ette.
Uleiildse, kui kaks lihtainet mitu keemialist
iihendust annawad, siis ilmub ‘ihe woi teise
rohkus aequivalentide kordsete wahekorras.
See on aequvalentide kordsete seadus, mida selle seaduse
kindlaksmé#iraja jarele ka Daltoni seaduseks nimetatakse.

33. Inglise lahutusteadlane Dalton seadis ka (1804 a.)
arwamise iiles, mille jirele ollus ruumi millaski tungil tdis
ei tdida waid et ta iilipisikestest osakestest — atoomidest
ehk pihudest — koos seisab, mis eneste wahele suuremaid
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wdi wihemaid waheruumisid jitawad. Weel mone aasta
eest arwati, et atoomid seda piiri esitawad, mille iile
meie aine jaotamise woéimalus ei ulata. Uuemal ajal aga
arwawad teadlased, et atoomid weel ioonideks woi elek-
troonideks wdiwad jaguneda. Igatahes annab atoomide-
hiipotees®) meile woimaluse keemialiste siindmuste iile
enesele selgemat pilti ette kujutada. Anname atoomide-
hiipoteesile ruumi, siis kujunewad keemialised siindmu-
sed nii, nagu oleksid atoomidel jirgmised omadused :

1) Kbdik iihe ja sellesama lihtaine atoomid on iihe-
suguse raskusega; iilepea kdik nende omadused peawad
ithesugused olema.

2) Mitmesuguste lihtainete  atoomid peawad rasku-
se poolest lahku minema.

3) Keemialiste iithenduste siinnitamisel iihinewad
ithe lihtaine atoomid teise lihtaine atoomidega draméiira-
tud muutumata kogumuse wahekorras.

4) Atoomid peawad tdesti teatud wisadusega koos-
piisiwad olluse iiksused olema**)

On lihtainete atoomidel toesti need omadused, siis
~esitawad end eelpool dramdiiratud looduseseadused iiles-
loetud omaduste arusaadawate tagajérgedena. « Lihtained
‘woiwad Daltoni seaduse makswusel niit. ainult sellel
tingimisel teistega kaks wdi enam isesugust ithendust
anda, et atoomid wisalt kokkuhoidwad iiksused on. On
iiks kloori atoom elawhdbeda atoomiga kalomeliks iihi-
nenud, siis wdib korraga endisele mitte wihem kui ter-
we kloori atoom uuesti juurde astuda, et jille sublimaa-
ti siinnitada, mis kloori endise atoomiga kokku kahewor-
dist Kloorikogu téhendab. See niitab meile, et kahe woi-
enam lihtaine atoomid uue aine kdige pisemaks iiksuseks
kokku astuwad. Need iiksused on seega juba atoomide
kogud ja neid nimetatakse molekiiiilideks (kogukes-
teks). Uurimised on niidanud, et ka lihtainete atoomid
isekeskis molekiiiilisid siinnitawad. Molekiiiilid kui ka

" Hiipoteési-ks nimetatakse niisugust Opetust, mille tdde weel
kahtlemiseks mahti annab
##) Daltoni iilesseadel on atoomid lahutamata iksused.
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atoomid on aga nii~ pisikesed ainekogud, et woéimata on
nende péris raskusi dra madrata. Nende raskusi woib ai-
nult iiksteisega worrelda. Waordlemise woimaluse aga an-

nawad teadusemeeste Mariotte ja Gay-Lussac’i (I* Gee-Liis-

sak) tdhelepanekud.

34. Fiilisika Gpetab, et kdik kehad oma mahutist
mudawad, kui nende temperaturi woi temperaturi asemel
rohumist, mille all nad seisawad, muudetakse. -Kindlas -
woi wedelas tihendis muudab iga aine mahtu isesugusel
moddul ; gaasitihendis kehade juures on aga tahelepanekud
nididanud, et nad kéik iihes ja sellessamas wahekorras pai-
suwad wdi kokku tdmbawad, kui neid iihewdrra soojenda-
takse woi jahutatakse ehk nende peal lasuwat rGhumist
ithewordselt kergendatakse woi raskendatakse. Nii teatak-
se, et iga gaas §;~3.mahu worra paisub, kui teda 0° alga-
des 1° C. worra soojendatakse ja kui réhumine endiseks
jaab, imbepoordult oo mahu wdrra kokku tombab, kui
teda ithe ja sellesama réhumise juures 0° algades 1° C.
worra jahutatakse. Kui me selle jdrele 273 ccm. (kant-
tsentimeetrit) mingit gaasi, mis parajasti 0° soe on, 1° wor-
ra soojendame, siis saame temast 274 ccm. (iihekraadilist)
gaasi. Kui me seda gaasi 20/ C. soojendame, siis saame
teda jarjelikult 293 ccm., ja soojendame teda 100° C:, siis
saame temast 373 ccm., kui réhumine mitte muutunud po-
le. Seesama maht gaasi tarwitaks — 1° C. juures 272 ccm.,
— 10° C. juures aga ainult 263 ccm. ruumi.*) Kui me

*)  Sellest nidhtusest jareldawad teadusmehed ka temperatuu-
ri absolut 0 punkti. Astuwad gaasi osakesed 273 ccm. gaasi sisalda-
was gaasikogus iga kraadi jahtumise majul niipalju koomale, et 1
cem, ruumi dra kaob, siis peab 273 krawdi jahtumise jirele koik
ruum kadunud olema ja osakesed ei woi enam ligemale iiksteisele
astuda, millega kiilmemaks minemise wdimalus kaoks.

J. Kalkun,” Mineraloogia késiraamat. 3



s .
sellewastu mingit gaasi, mis teatawa rohu all wiibib, selle-
sama soojusekraadi juures kahekordse rohu alla paneme,
siis surutakse ta poole mahu peale kokku, ja kui me tema
rohumist poole worra wihendame, wotab ta, kui soojuse-
kraad seesama, omale kahekordse mahu. ‘Koik gaasid
awaldawad sellepoolest iihesugust iseloomu.

Waordlemisi on niisugused gaaside mahu muutmised
wiga suured, ja neid on woimalik ainult iiksikute osakeste
ligemale- woi kaugemaleastumise, s. o. -osakeste wahel lei-
duwa waheruumi suurenemise woi wihenemise 14bi seletada,
mille korwal osakeste eneste mahtu nulliks wdib arwata.
Et kéik gaasid selle poolest iihesugused on, siis peawad
kiilll k6ikide gaasideosakestewaheruumid iihe-
suguse rohumise ja temperatuuri juures iihe-
suurused olema. Kui niiiid gaaside osakeste waheruu-
mid iihesuurused, osakesteeneste suurus wahede korwal
aga peaaegu 0 on, siis jargneb sellest, et koik gaasid
fithe ja sellesama temperatuuri juures ja iihe
jasellesamaréohumise all ithesuurustes mah-
tudes fitheworra osakesi sisaldawad (Italia fiidisi-
kateadlane Avogadro seadus).

Utleme naxtuseks et ks liiter wesinikku sisaldaks
1000 osakest, siis”peaks ka 1 liiter kloori 1000 osakest si-_
saldama, niisama hapnik, soolahappe-gaas, wee-aur jne.,
kui -nad koéik karwapeal sellesama rohumise all sellesama
temperatuuri juures wiibiksid. 1 liiter kloori kaalub aga
85,6 korda rohkem kui 1 liiter wesinikku; seega kaaluks
'ﬂlfd Itr. kloori' — see oleks meie niituseks woetud arwe
jdrele parajasti iiks osekene —— 35,5 korda rohkem kui TO!()T)
Itr. wesinikku, s. o. iiks wesiniku-osakene. Sellest nideme,
et ainete-osakeste raskused sellessamas wa-
hekorras peawad olema, kui nende mahu-ras-
-kused gaasi olekus iihe ja sellesama réhumi-
se jatemperatuuri juures. :
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' 35. Mis osakesed need on, molekiiiilid wdi atoomid ?

Katse niitab, et 1 liiter wesinikku 1 liitri klooriga 2
liitrit soolahappe-gaasi annab. Oleks lihtaine osakesed we-
sinikus ja klooris atoomid, siindinud soolahappe-gaasi osa-
kesed aga molekiiiilid, siis tohiks 1 liiter ehk 1000 atoomi
wesinikku ja 1 liiter ehk 1000 atoomi kloori paljalt 1000
molekiiiili ekk 1 liiter soolahape-gaasi anda, Et aga soo-
lahappe-gaasi tdepoolest 2 liitrit saadakse siis peab sega-
mise juures wihemalt 2000 atoomi wesinikku ja 2000 atoo-
mi kloori olnud olema. 2000 atoomi wesinikku ja 2000
atoomi kloori on kumbki paljalt 1 liitri paasi ehk 1000 osa-
kest esitanud. Sellest jargneb, et wesiniku atoomid wesi-
niku sees kui ka kloori atoomid kloori sees paarikaupa koos
" heljudes ka wesiniku ja kloori molekiiiilisid on siinnitanud.

Niisugune lugu on ka teiste lihtainetega. Wee lahu-
tamisest teame meie, et kaks mahtu wesinikku iihe mahu
hapnikuga wee-auruks tihinewad, ja modtmised iihesuurus-
te temperatuuride ja rohumiste juures nditawad, et sellest
2 mahtu wee-auru saab. Arwame siin jille, et iga maht
1000 molekiiiili sisaldab, siis annab 2000 molekiiiili (4000
atoomi) wesinikku ja 1000 molekiiiili hapnikku 2000 mole-
- kiiiili wee-auru. Et igal wee-molekiiiilil 2000 seast ka 1
atoom hapnikku peab olema, siis ndeme kohe, et 1000 hap-
niku-molekiiiili sees 2000 hapnikuatoomi peab olnud olema.
Nad olid seega ka paarikaupa koos. Niji siis tuleb iihen-
duses iga 4000 wesinikuatoomi peale 2000 atoomi hapnik-
ku, ja saadud 2000 weemolekiiiili sees teeb see iga weeau-
ru-molekiiiili kohta wilja 1 hapniku ja 2 wesinikuatoomi,
s. 0. —Yiihe weeauru-molekiiiilis on 1 hapnikuatoom ja 2 we-
sinikuatoomi.,

Lihtained ehk elemendid on seega niisu-
gused ained, mille molekiiiilid iihestigustest
atoomidest, ja keemialised tithendused
onniisugused, millemolekiiiilid mitme-
sugustest atoomidest koos on.

36. Katsed on nididanud, et lihtainete molekiiiilid
enamasti  kahest, 'harwa aga enam  atoomidest

3*
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kokku on pandud. Nende algainete atoomiraskuste wahel,
mille molekiiiilid kahest atoomist koos on, walitseb, ise-
enesest moista, seesama kaalu-wahekord, mis nende keha-
ruumi-raskuste wordlemisel gaasi olekus leitakse ehk, —
elementide enamuse mahu-raskused gaasi ti-
hendis on ka nende atoomi-raskused. Uksuseks *
on woetud wesinikuatoomi raskus. Pirastised tdpipealsed kaa-
lumised nditasid, et teiste algainete raskused palju murdu-
sid annawad, kui wesinik toesti iiksuseks wotta. Hapniku-
gi raskus ei oleks puhas 16. Murdusid saadi palju wahem,
kui hapnik iimarguselt 16 arwati. Siis aga on H==1,008.
Sellejarele on: H==1, O==16 ja Cl==85,5. Juba nendest
kolmest néditusest on ndha et elementide aequivalendid
nendesamade elementide atoomraskustega mitte iihte ei kai.

Lihtaine atoomraskuse miiramine ei ole aga igakord
mitte lihtne. Tarwis esiti antud lihtaine mitmesuguste ithen-
duste wordlemiste 14bi kindlaks teha, mitme atoomiline ta
molekiiiil on, alles siis wdib kaalumise peale mdttelda. Liht-
ainetest ei lase ennast ka suur hulk gaasiks muuta. Kui
aga niisugusest lihtainest moni ithendus leidub, mis ennast
gaasiks laseb muuta, siis médédratakse otsitaw atoomraskus
kaudsel teel arwamiste labi kindlaks. — Atoomraskuste édra--
madramiseks teatakse ka teisi teesid, mille kirjeldamine
aga wiga kaugele kdrwale wiiks.

Meile juba tuntud lihtainete atoomraskused on:

H =1
0O =186
Cl =355 ey
Na = 23
Mg = 24
Hg = 200

37. Kui atoomid paarikaupa koos heljuwad, peab
atoomide wahel liginemisetung iiksteise poole olemas olema.
Siin juures .ilmub aga ka, et kahe atoomi liitumise labi
‘nende liginemisetung nagu seotud saab. Wesiniku ja kloo-
ri molekiiiilid wahetawad segatult oma atoomid ilma wilise
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abita - iimber. Sellest woib moista, et wesiniku ja kloori
atoomide wahel wastastikku suurem liginemisetung peab
walitsema, kui wesiniku woi kloori atoomide wahel oma-
keskes. Ei 160ks ju muidu atoomid end wesiniku ja kloo-
ri molekiiiilides iiksteisest lahti, et siis silmapilklise waba-
oleku jarele uues korras iihineda. Ilmuwust ennast woime
jargmise wordluse abil kujutada:

HH || cc |=| HC || HC

Pahem pool niditab meile atoomide korda enne, parem
pool pdrast keemialist tegewust ehk reaktsiooni. Iga ruut
sisaldab tihe molekiiiili.

Niisama woime omale ka wee siindimist kujutada:

S

2, MR R | s B
-.00 =| fo (|40

HH

HH, CICl, HCl, 00, HO]ne on molekiiiilide ku]ud mls
keemialiste lithenduste abil on saadud.

Pruugiks on keemialiste liihenduste abil molekiiiilide
mitmekordset ettetulemist numbri 1dbi molekiiiili kuju ees,
ja mitmekordset atoomi ettetulemist pisikese numbri 14bi
atoomi tihendawa lihtaine margi jdrel all dra tihendada.
Keemialise aine kujutust lihenduste abil nimetatakse kee-
mialiseks walemiks, ja et olluse kestwuse-seaduse mojul
keemialiste reaktsioonide 1dbi saadud ainete summa tarwi-
tatud ainete summaga wdordub, siis wdib keemialiste reak-
tsioonide kujutamiseks wiimaste walemid esimeste walemi-
tega wordusmargi labi fihendada. Saadud keemialise reaktsi-
- ooni kujutust nimetatakse keemialiseks worrandiks ehk tasan-
diks. Soolahappe-gaasi siindimist woime seega ]argmxselt
kujutada:

He + Cle = 2 ClH,;
wee siindimist aga: :
2 He + 02 = 2 H20.
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Molemaid reaktsioonikujutusi wdib lithendada ja nad
omandawad siis jargmise Kkuju:

H ~+ Cl=ClH; H: &+ O = H-0.

38. Soolahappes on iiks klooriatoom seotud, iihe
wesiniku atoomiga wees iiks hapnikuatoom kahe wesiniku-
atoomiga, ammoniakis aga on iiks lammastikuatoom (Nit-
rogenium—N) kolme wesinikuatoomiga seotud. Kuna
klooriatoom ainult ithte wesinikuatoomi jaksab siduda, seob
hapnikuatoom kaks ja lammastikuatoom koguni kolm wesi-
nikuatoomi. Atoomi sidumisejoud on elementidel seega
mitmesuguse wadrtusega. Kui wesinikuatoomi sidumi-
sejoud teistele mooduks woetakse, siis on kloor iihe-, hap-
nik kahe- ja- limmastik kolmewaddrtusline element. Ele-
mentide sidumisejoudu tihendatakse pisikeste sidekriipsu-
keste labi kas mirgi peal woi mirgi korwal. Uhewaartus-

line kloor margitakse selle jarele Clehk Cl , kahewadrtus-

line hapnik O ehk O= ja kolmewddirtusline limmastik IQ/
ehk N=. On ka nelja ja enam wdadrtuslisi elementisid.
Modne elemendi atoomisidumise-wadrtus on muutlik ja wa-
heldab mitmesugustes iihendustes.

Uleiildse walitseb keemias seadus, et ainult iihewdrd-
sed ‘wadrtused iiksteise asemele woiwad astuda. Atoomid
seowad ithendustes iiksteist oma wadrtuste léBi: soolahap-
pes Cl—H, wees H—O—H ammoniakis H—N-—-H. Atoo-
mid elementide molekiiiilides seowad ka iiksteist oma {ihe-
wordsete wadrtuste 1abi, nii H—H, O=0 ja N=N.

Arwame mingi keemialise ithenduse molekiiiilis, kus
palju atoomisi koos on, ithe wiljatorjutuks, kuna mitu weel
kokku jaawsd, siis nimetatakse jdrelejddnud osa juureks
ehk radikaaliks. Nii saadakse ndituseks wee-radikaal
(hiidroksiifil), kui iiks wesiniku-atoom ithendusest wilja ar-
watakse (H-O-). Et niisugusel radikaalil iiks sidumise-
widrtus wabaks jddb, siis woib ta selle kiilge mingit uut
ithewd#irtuslist atoomi siduda. Tuleb ka juhtumisi ette, kus
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kaks radikaali wabade sidu:mnisewidrtuste kaudu ithenduses-
.se asuwad. Ammoniaki radikaal on HeN— ja slinnitab wee
radikaaliga {ihenduse HaN—OH.

39. Koik lihtained jagatakse kahte liiki: {ihed on
metallid, teised ebametallid ehk metalloii-
did. Esimesi woib nende isedralise ldike ja soojuse eda-
sisaatmiSe libi dra tunda; fiilisikadpetus tunneb neid peale .
selle weel kui koige paremaid elektriwie edasisaatjaid.
Ebametallidel neid omadusi ei ole. Keemias on metallid
kui head leheliste siinnitajad tuntud, kuna ebametallidel
hapete siinnitamise omadus on. Happed kui ka lehelised on
oma nimetused endi iseloomulisest maigust saanud. Piris
kindlat piiri aga metallide ja ebametallide wahel ei ole.
Mitmel metallil on ebametallide omadusi ja mitmed eba-
metallid nditawad metallide iseloomu. .

Tidhtsamad algained ja mineraalid.
\ Hapnik (0-—16).

~ 40. Nagu eelmises peatiikkis ‘nigime, wdib puhast
hapnikku sel teel saada, et wesi elektrijoa abil lihtaine-
teks lahutatakse. Katsete tarwis siinnitatakse teda hari-
" likult kergemal teel kloorhapu‘kahlist (K Cl Qs), hapniku
poolest rikkast walgest soolast, kust ta soojendamise li-
bi tiiesti lahkub, kuni ainult kloorkaalium (Cl K) jé&b.
Et tegelikult kloorhapu kaalist hapnikku siinnitada,
selleks pannakse umbes 30 gr. nimetatud soola tules ras-
keste sulawd, kdwera kaelaga klaasndu sisse, mida re-
tordiks hiiiitakse, ja lisatakse soolale pruunkiwi-pulbrit—
ndndanimetatud mangaanhiiperoksiiiidi (Mn O2) tublisti
sekka. Pruunkiwi-pulber on_kiill,"nagu walem niitab, ise
_hapniku poolest rikas, kuid hapnik ei tule temast. Ta on
reaktsiooni ehk keemialise tegewuse lopul puutumata ter-
we ja lisatakse ainult seileks juurde, et ta, nagu tdhele
on pandud, hapniku lahkumist rohkem iihetasaseks ja wii-
hema leegi juures kiittesaadawaks teeb. Klaasnou seatak-
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se niiwisi isefiralise jala peale, et teda holbus oleks pisi-
kese piirituse- wdi gaasilambi libi soojendada (pilt nr. 23).
Klaasndu pikka kowerat kaela woib gummitoru labi pi-
kendada, mille lahtine ots kiilma wee waagnasse juhitak-
se. Kui ntiid klaasnou piirituselambil ettewaatlikult soo-
Jjendatakse, lahkub hapnik soolast ja liheb gummitoru

Pilt nr. 23. Hapniku siinnitamine.

kaudu weewaagnasse, kus ta toru lahtisest otsast ohu-
mullide niiol wilja tuleb ja klaaspudelitesse ehk tsilind-
ritesse juhitakse. Esimesi ilmuwaid mullisid ei maksa
aga weel kinni piiiida, sest nendes on weel palju dhku.
Imuwa gaasi kinnipiiiidmiseks tiidetakse pudel wai tsi-
linder #dreni weega, kaetakse awandus korgiga kinni,
pooratakse ndu kummuli ja pistetakse ta kael waagnas-
se wee sisse. Niilid woib pudeli wdi tsilindri suud jille
awada, ilma et wesi wilja woolaks, sest 6hu rohumine
- weepinna peal hoiab wee pudelis ehk tsilindris iilewal.
On see siindinud, siis juhitakse gummitoru ots pudeli
ehk tsilindri kaela sisse, ja gaasimullid tdusewad otsko-
he kinnipiiidmise-ndusse, wett sealt seest wiilja torjudes.
On ndu niiwiisi gaasiga tididetud, korgitakse ta suu wee
all kinni, ja alles siis wdetakse ndu wee scest wiilja, ku-
na gaas teise niisama ettewalmistatud nou sisse juhitakse.
On ndndawiisi 5—6 pudelit gaasi kinni piiiitud, siis woib
gaasisiinnitamist lopetada. Enne tule retordi alt dirawdt-
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mist tostetagu aga gummitoru ots weest wilja, muidu
imeb retort, mis jahtumise labi kokkutombawa gaasi mo-
jul tiithjaks jadnud, tornu mooda wett enesesse, mislibi
kuum retort katki woib minna ja edaspidiseks tarwita-
tamiseks kolbmataks saada.

41. Hapnik on wirwita, I6hnata ja maitseta gaas,
nagu . seda stinnitamise juures otsekohe jirele wdib kat-
suda, — 16 korda raskem kui wesinik, seega natuke ras-
kem kui o6hk, nii et ta piistiseiswast ja ettewaatlikult
aWwatud pudelist kohe lendu ei touse. Missugused muud
omadused tal on, seda nditawad jirgmised katsed:

1) Pistetakse awatud hapniku pudelisse puupilbas,
‘mille otsas helendaw siisi hodgub, siis 166b ta hapnikus
iseenesest heledalt 1okendama ja pdleb sirawa leegiga,
kani hapnik pudelist 16ppenud on.

2) Teise Tpudeli sisse pistetagu traadi otsas tiitkk
hooguwat siitt. Ka siisi hakkab hapniku sees elawamalt
hodguma ja poleb sidemeid pildudes kiiresti dra.

38) Koweraks kidnatud plekiriba otsas pdlema siiii-
datud weewlitiikike ehk pdlewad weewlilongad, mis kol-
mandasse pudelisse lastud, pdlewad hiilgawa sinise lee-
giga, kuna pudelisse terawa likastamapanewa lohnaga
aur jirele jidb.

4) Laia hapnikupudelisse, mille pohjas natuke wett
leidub, lastagn mingi aluse peal kuiwatuspaberiga hiisti
drakuiwatatud ernetera-suurune tiikike wosworit (mirg
woswor pillub kardetawaid siddemeid), alles pudeli sees
pistetagu woswor helendawa sukawarda abil pdlema.
Woswor pdleb, walget suitsu siinnitades, pimestaw-hiilga-
wa leegiga dra. Enne pdlemise loppu &rgu Kkorgitagu
pudelit mitte kinni. Kardetaw pole see katse isedraliselt
mitte, . kui pudel mitte nii wiike ei ole, et ta pdlemise
kuumuset 1ohkeda woiks.

5) Peenikese kruuwimoodi kokkukeeratud teras-
traadi otsa haagitagu tiikike sitt ehk tuletiku otsake.
Polema siiiidatult ja hapniku pudelisse lastult wotab te-
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rastraat warsti ise tuld ning pdleb sirisedes ja heledaid sade-
meid pildudes éra, pudeli seinu seespidi pruuni- tahmaga
kattes.

Wiimane pudel-jaetagu edaspidisteks katseteks taga-
waraks.

Nendest katsetest jargneb, et hapnik ise ei pdle, pole-
mist aga kangesti edendab, sest ained, mis 6hus péléwad,
polewad hapnikus palju heledamini ja kiiremini, ja mitmed
ained, mis Ohus ei pdlegi, pdlewad iisna joudsasti hapniku
sees. :

42. Mis on aga polemine? kuhu jaadwad hapnik ja
pdlew aine sealjuures? - Nad pole kadunud, waid pdlemi-
sel tihinesid hapnik ja pdlew aine keemialiselt uueks ai-
neks. Need uued ained — nondanimetatud polemisesaa-
dused — jdid suurelt osalt pudelitesse, kui me neid parast
katset korgi ettepanemisega pudelist wilja minemast takis-
tasime, ja nende sealolekut woib uute katsete 1abi toeks
teha. Kahe esimese katse — puu ja soe poletamise jédrele
- jaid pudelid pealtndha tiihjaks, see aga tuleb sellest, et
polemisesaadused nende katsete juures wirwita ja lohnala
gaasid on.. Pistame kummagisse pudelisse ribakese sinist
lakmusepaberit ja laseme neid kinnikorgitult weel tiikk
aega seista, siis leiame et, sinised paberiribad end puna-
kaks on wirwinud. Hariliku 6hu ega puhta hapnikku sees
seda ei siinni, jargnewalt peab pudelites midagi uut olema.
See uus aine ehk soe polemisesaadus on siisihappe-gaas,
midalihtsalt aga siisihappeks nimetatakse. Kui siisi poles,
iihines iiks atoom siitt kahe atoomi hapnikuga, nii et me
siisihappe keemialist walemit C Oz wéime kirjutada. Puu
sees leidub aga peale soe pea-asjalikult weel wesinikku :
sellepdrast siindis puu pdlemise juures peale siisihappe
weel wee-auru (H Oz2), kuid tema tekkimist on eelmise kat-
se jarele raske dra maddrata, — oli ju pudel enne katsetki
seest marg. Siisihape woib ennast kiilma wee kiilge sidu-
da, ja nisugusel weel on siis hapukas maik; selleparast,
" ja et ta soest saadud, nimetatakse teda siisihappeks. Ha-



e o
petel on kdikidel hapu maik ja see omadus, et nad sinise
lakmuspaberi punaseks muudawad.

Kolmandas pudelis pdles weewel (Sulfur — S) ja saa-
dus oli lakastawa haisuga gaas. See gaasI siindis iihe
atoomi weewli ftihinemise l4bi kahe atoomi hapnikuga
(SO2) ja teda nimetatakse weewliseks anhiidriidiks. Ta
sulab kergesti wees ja annab selle juures weele oma ldhna.
Et seda sulangut saada, on tarwis sellesse pudelisse, kus
weewel pdles, natuke wett kallata ja siis loksutada. Wees
sulanult ei nimetata teda enam weewliseks anhiidriidiks,
waid weewliseks happeks. Sona ,anlgidriid“ tidhendab
»ilma weeta,“ ja see nimetus antakse mialistele iihet{
dustele, millest wee juurdelisamise ldbi hape saadakse. Ni-
metus anhiidriid tdhendab seega ilma weeta
hapet. Toesti on weewlisel happel kui ka tema anhiid-
riidil hapu mai}( ja nad molemad wirwiwad sinise lakmus-
paberi kohe helepunaseks. Weewlise happe keemialine
kokkusead on seega SO2--H20=H2S0s. Ka siisihappe-
gaasi 6igem nimetus oleks ,Siisihappe-anhiidriid.“ Seisab
weewline hape pikemat aega lahtises nous, siis wotab ta
omale dhust weel {ihte atoomi hapnikku juurde ja muutub
weelihappeks (HaSOs + O=H280.).

Neljandas pudelis siindis woswori (Phosphorus — P)
polemisest wosworhappe-anhiidriid*), mis esiti walge suit-
suna pudelit tditis, siis aga maha wajus ja pudelis leidu-
was wees dra sulades wosworhapet siinnitas. Wosworhap-
pe-anhiidriid on kahe wosworiatoomi ja wiie hapnikuatoo-
mi iihendus, walewis P20, ja esitab kindlat ainet. Te-
ma sulang wees — wosworhape —- on wedel ja warwib si-
nise lakmuspaberi punaseks. Wosworhappe siindimist tu-
leb jargmiselt kujutada: Sah

P2 05 +3H2 O=2H3PO0O..

Ka terastraadi polemisesaadus, wiiendas pudelis, on
kindel aine, sest ta katab pudeli seinu punakaspruuni kor-

#) Lihtsuse parast tarwitatakse sagedasti: woswori anhiid-
riid — wosworhappe-anhiidriid, weewline anhiidriid — weewlihappe-
anhiidriid asemel jne.
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rana. Seda ainet wdib kohe kui rauaroostet dra tunda.
Rauarooste on seega raua ehk terase (Ferrum — Fe) ja
hapniku keemialine {ihendus, ja nimelt tuleb kahe atoomi
raua peale kolm atoomi hapnikku (Fez Os), kuhu pudeli
“niiskust weel 8 molekiiiili weet juurde tulnud. Rauarooste
on seega Fe2 O3+ 3 H2 O=Hs Fe2 Os ehk lithendatult Hs Fe
Os. Tal pole hapu maiku, waid ta maik kaldub lehelise
maigu poole. Sellepirast ei nimetata teda — ilma weeta
— ei anhiidriidiks ega happeks, waid raua oksiiiidiks, wee-
ga aga raua-hiidraadiks. Soéna ,hiidraat“ tdhendab weega
iihenduses olemist, sona ,oksiiiid“ tuleb aga hapniku ladi-
nakeelsest nimetugﬁt ja tahendab hapnikuga iihenduses
“olemist.

43. Ka o6hus leidub hapnikku. Looduseteadlased on
teda 6hus 21%o s. 0. enam kui wiienda osa ohust, leidnud
olewat, Nii tuleb teda siis looduses wabalt iisna tublisti
ette. Hapnik Shus ongi see, mis aineid temas lubab poleda.
Ohu sees pdlemine, ei ole nii dge, kui puhta hapniku sees

pélemine; sest hapnik on iihes teiste ainetega (%),mis po-
lemist ei edenda, suuresti segatud. Pdlemine on seega

iileiildiselt ainete keemialine iihinemine hapnikuga, millel
walguse ja soojuse awaldused kaasas kidiwad.

Ohu sees on hapnikul aga weel suurem tihtsus kui
awaliku pdlemise edendamine. On leitud, el kdik loomad,
inimestega eesotsas, 6hku hapniku parast oma kopsudesse
hingawad. Hapniku jitawad loomad oma kehasse, kuna
nad siisihappe ja wee-auru wilja hingawad. Loomade ke-
has peab seega ka midagi polemise taolist siindima, sest
hingamise-saadused on needsamud, mis puu polemisegi
juures. Uurimised on siin jargmist selgitanud. Kopsudes
on loomade weri iilipeenikeste Shukeste seintega soonte
sisse dra jaotatud. Libi soonekeste seinte ithineb hapnik
werega ja woolab kehasse. Loomade kehas teeb weri ring-
reisi, ja kui ta kopsudesse tagasi jouab, on hapnik kadu-
nud, selle asemel leidub seal aga tublisti siisihappe-gaasi.
Looma kehaosad, isedranis rasw, on peaasjalikult soe ja
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wesiniku iithendused ja need ongi pikkam6éda hapnikuga
iihinenud, seega niiiitelda pikkamo6da dra polenud. Selle-
juures ei jaa soojuski tekkimata, sest teatawasti onelawa
inimese ja looma keha soe. Et hapnik wihesel moodul
ka wees sulab, siis saawad ka kalad oma osa. Kalad
hingawad aga l6puste ldbi.

~

Pikaldast ilma leegita ainete iithinemist hapnikuga tu-
leb looduses ka mujal ette. Niisugune ndhtus on méadane-
mine. Et ka mdidanemine soojust siinnitab, on kaunis
tuntud lugu. Mairjad heinad hakkawad hunikus mddanema
ja ldhewad palawaks. Maidanemisel tekkiw kuumus woib
monikord lausa pdlemiseks tdusta. Ka maddanemisesaadu-
sed on igatahes needsamad, mis nendesamade ainete pdle-
mise]gi ilmuwad — harilikult siisihape ja wee-aur.

Lopuks oleks weel tarwis raua hariliku roostetamise,
kui raua ja hapniku pikaldase iihinemise peale tihendada.
Ainete iithinemist hapnikuga nimetatakse teaduslise nimega
oksiideerimiseks. Pdlemine, mddanemine ja raua roosteta-
mine on seega koik oksiideerimise ilmuwused. — Juhtub
keemias seda ette tulema, et miski aine hapnikust wabas-
tatakse, siis nimetatakse seda ndhtust desoksiideerimiseks*
redutseerimiseks ehk aine wabastamiseks.

44. Hapnikul on see omadus, et ta molekiiiilides
atoomid ka kolmekaupa ithendatud woiwad olla. Niisugu-
se hapniku wordlew raskus peab seega 1'/2 korda suurem
olema kui hariliku hapniku wordlew raskus. Niisugust
muudetud hapniku nimetetakse ozoniks, ja tema ilmumist
woib kohe tema woswori I6hnast dra tunda. Wosworil
&nesel polegi 16hna, waid sellenimeline 16hn tuleb ozonist.
Wosworil on nimelt omadus 6hu hapniku ozoniks iimber
muuta. Ozoni siinnib ka, kui elektrisidemed oShust ldbi
l6owad. Sellepdrast on 6hk isedranis pédrast diksewihma
hésti ozonirikas. Ozon teeb ohu wirskeks, nii et hingami-
ne iisna kergeks laheb, See tuleb sellest, et ta oma kee-
mialises tegewuses tublisti 4gedam on kui harilik hapnik;
jargnewalt peab hingamine ozonirikkas dhus kergem olema-
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Suurem jagu maakeral leiduwast hapnikust on aga
keemialiselt teiste ainete kiilge seotud. Niisuguseid tihendusi
on arwu ja rohkuse poolest iisna palju.

Hapnikuiihendustest iileiildiselt.

"45. Kui palju ilmas hapnikku on olemas, selleks
pruugime ainult wett ilmameredes nimetada, leidub aga
weel teisi iihendusi, mis mitte wihem hapnikku seotult
kinni ei hoia.

Hapnik ithendab ennast keemialiselt, peale monede
wiheste, peaaegu koikide lihtainetega, monega iisna dge-
dalt, teistega raskemalt. Hapniku tihendused ebametallide
ja weega on enamasti happed, metallide ja weega aga le-
helised. Kokkuseade poolest meile juba tuntud sedalaadi
happed on: weewlihape (H2SOs), weewline hape (Hz2SOs),
wosworihape (HsPOs) ja siisihappegaas (COz). Tuntud le-
heline aga on raua rooste (Hs Fe Os). Esimesed wirwiwad
sinise lakmuspaberi punaseks, wiimane punase siniseks.
Nimetused ‘,,hape“ ja ,leheline“ on nende ithenduste mai-
gust woetud ; nende maitsmine katsete juures pole igakord
soowitaw, sest mitmed happed kui ka lehelised on kanged
miirgid ja s66jad ehk poletajad ained. Sellepdrast hakati-
gi nende d&ratundmiseks lakmuspaberit tarwitama. Lak-
muswirw ise saaadakse iihest taimest -— samblikust,
nimega roccella tinctoria. Happeid ilma weeta ni-
metatakse anhiidriidideks, lehelisi (weega) — hiidraa-
tideks. Anhiidriididel pole happesiinnitamiseks rohkem
wett tarwis kui moéned molekiiilid. Niisugust hapet nime-
tatakse kontsentreeritud, keskendatud ehk ti-
hendatud happeks. Tihendatud happeid woib wee
juurdelisamise ldbi oOrendada, s. o. dredamaks teha.

46. Happed ja lehelised ehk hiidraatid ihinewad jal-
le omakord keemialiselt nondanimetatud sooladeks, kusjuu-
res wesi wabaks saab. Tugew leheline on naatriumi ja
hapniku {ithendus weega (Naz O 4 Hz O = 2 NaOH). Weew-
lihape ja naatriumilehelise hiidraat ndituseks annawad weewli-
hapu naatriumisoola, mis ka glaubrisoola nime all tuntud on:




Hs SOs+4-2 Na OH = Naz SO1+2 Hz O.

Metallide ithendustel hapnikuga pole igakord lehelise
maiku selgesti tunda. Kai nad aga hapetega soolasid siinni-
tawad, siis on nad, nagu lehelisedki, soola pdhjendawaks
aineks. -Sellepdrast nimetatakse neid koiki {ihise nimega
soola pohjendajateks ehk alundideks (basis).

Tuleb iisna tihti ette, et miirgised happed ja alundid
soolasid siinnitawad, milledel pérmugi miirgiseid omadusi
ei ole. Nii ndituseks tihineb kardetud salpeetrihape dgeda
seebilehelisega salpeetriks, mida teatawasti hea tagajirjega
lihasoolamiseks wdib tarwitada. Happeid ja alundid jaota-
takse nende dgeduse jdrele kangemateks ja ndérgemateks.
Happed ja alundid seowad iiksteise omadusi nii, et nende
ithendus — sool — erapooletut ainet esitab. Norgad alun-
did ei jaksa kangete hapete ja norgad happed kangete
alundite omadusi taiesti siduda, sellepérast iithinewad kanged
happed koige ennemini kangete alunditega sooladeks. On
happel kahe woi enam alundi ehk alundil mitme happe
wahel walida, siis waliwad nad kangema, s. 0. niisuguse,
millega iihinemisel kdige rohkem sooja siinnib (Berthelot
[I. Bertloo] seadus). Sooladest torjub sellesama pdohjuse
pdrast kangem hape ndrgema happe ja kangem alund nor-
gema alundi wilja ning astub ise asemele. Sooda on siisi-
happe naatriumi sool. Weewlihape aga torjub temast siisi-
happe wilja:

Na) COJ + H» 501 = Naz2 S0+ + C0? + H2 0,
\ooda ; \\Le\\llhamn frlaubn\ool susllaﬁﬁogads wesi
Nondasamuti torjub naatriumi leheline weewlihappe

magneesiumi soolast (moru-soola nime all ‘tuntud) magnee-
siumioksiiiidi (alandi) wilja.

My 8O + 2 Na O H= Na: 80, + Mg O + H: O

{

- B 5 - - . __.-/ -
moru-soo naatriumi leh, glaubrisool magneesiumi-  wesi
oksiiiid

Kahe soola kokkujuhtumisel, kus iihes kange hape
norga alundiga, teises nérk hape kange alundiga koos omn,
wahetawad iihendused ennast ndondamoodi iimber, et kan-
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gem hape kangema alundiga ja ndrgem hape ndrgema
alundiga sooladeks ithinewad, niit.:

Mg SO. + Nas CO;-——Nag 604 + MJ COs

s

moru-sool —soodn glaubmsool siisih. nmgn B

Uleiildises mattes esitab sool hapet, milles wisinik
on wilja torjutud metalli labi.

Hapnik iihineb teiste lihtainetega sagedasti mitmes .
wahekorras. Nii {thineb hapnik weewliga weewlise hap-
pe anhiidriidiks (SO¢2) ja weewlihappe-anhiidriidiks (SOs),
mis hapniku poolest eelmisest iihe atoomi worra rikkam
on. Weewlihape on seega SOs 4+ H2 O == H280:. Ta on
hapetest iiks kangematest.

Uhinewad metallid hapnikuga mitmes wahekorras,
siis saawad nad nimetuseks: okstiduul, — kui hap-
nikku iihenduses wihe on; oksiiiid ehk hapend,—
kui hapnikku enam on, ja hiiperoksiiiid ehk su-
peroksiiiid (iilioksiiiid), — kui hapnikku {ithenduses
dige rohkesti on. Nii nimetatakse FeO raua oksiitiduu-
liks, Fez2 Os -- raua oksiiiidiks, aga MnO2 — manganhii-
'peroksﬁiidiks. Raua oksiitiduul on rauaithendus hapni-
kuga, nagu seda puru ehk tagide niiol sepa alasi korwalt
wdib saada, olemise poolest on see poolik ranarooste. Tema

—osakesed annawad pudeli klaasile rohelise wiirwi.

Wesinik (H=l).

46. Ka wesinikku saadakse otseteel weest, kui teda
elektrijoa abil dra lahutatakse ; katsete tegemiseks siinni-
tatakse teda aga selle libi, et miski metall wees oksii-
deerima sunnitakse, kusjuures metall wee hapniku omale
kisub, nii et wesinik wabaks jidb. Harilikult woetakse
selleks tsink (Zn).

Wesiniku siinnitamise nduks tarwitatakse kahe kae-
laga klaasist pudelit. Pudelisse pannakse tsingipleki tiiki-
kesi, millele wett umbes poole pudeli osa peale walatakse.
Pudeli kaelad korgitakse libipuuritud korkidega tihedalt
kinni. Uhest libipuuritud korgis libi ulatab lahtine klaas-
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toru pudelisse weepinna alla, pea-aegu pudeli pohjani, kuna
toru iilemine ots trehtriks laieneb; teisest korgist 1dbi ula-
tab teine lahtine klaastoru ainult pudeli iilemise ehk Shu-
ruumi sisse, kuna ta iilemine ots taisnurgas kdrwale on
kaanatud. Wiimase toru otsa wdib jillegi gummitoru jat-
kata, mis waagnasse wee sisse ulatab.

Pilt nr. 24. Wesiniku sitinnitamine.

Tsingitiikikesed wee sees ei hakka iseenesest mitte
oksiideerima. Tsingi ja hapniku atoomide iihinemisetung
ehk sugulus on selleks liig wiike. Asjalugu muutub, kui
trehtri esimese klaastoru kaudu weewlihapet pudelisse wa-
latakse. Weewlihappel, kui kangel happel, on alundite wastu
wiga suur ithinemisetung, kuid pudelis polegi weel alundit.
Alundi siinnitamiseks on seal esialgselt metall — tsink ees.
Weewlihappe ithinemisetung iihineb niitid tsingi omaga, nii
et see oksiideerima hakkab. Selleks tarwilise hapniku wotab
tsink weest, kus niifid wesinik wabaks jadb ja -gaasimulli-
dena weepinnale, pudeli tiithjasse ruumiosasse toéuseb. Oksii-
deerinud tsink ehk nondanimetud tsingioksiiiid iihineb aga
weewlihappega ja saab selleldbi tsingiwitrioliks (walgeks
witrioliks). Seda reaktsiooni kujutab jirgmine worand: &

Hoe+ Zn+ SO3=2Zn SO+ 2 H.
7 48. Wesinikku piiiitakse weewaagnas klaastsilindri-
tesse niisamuti, nagu hapniku piitidmise kohta'kirjeldud.
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Esimene jagu gaasimullisid jaetagu kinni piiiidmata, sest
et siis wesinik weel dhuga on segatud. Et wesinik kergem
‘on kui ohk, siis
tulewad tsilind-
rid, kui neid kat-
sete juures awa-
takse, pohjaga
tilespidi hoida.
Kui me wesini-
kuga tdidetud ja
awatud tsilindri-
le polewa kiiiin-
laga alt @ poolt’
ligineme, siis
Pilt nr. 25. Wesinik pdleb, agaei edenda polemist. ‘pahwatab ‘wesi-
nik polema ja pdleb kahwatanud sinaka leegiga kuni tsi-
lindri pdhjani ara. Liikkame wesiniku polemise ajal polewa
kiiiinla 14bi wesiniku-leegi tsilindri sisemisse ruumi, siis
kustub kiiiinal dra, tomba-
me aga kiiiinla walja, siis
siittib ta wesiniku pdlemise
piiril leegist labi tulles jille
polema. Wesinik pdleb see-
ga kiill ise, aga taeiedenda
polemist.

Kui wesiniku siinnitamise
apparaagi lahtise gummi-
toru otsa sisse klaasist po-
lemisenaga liikatakse, siis
woib wiljawoolawat wesi-
nikugaasi otsekohe toru
otsast polema siitidata. Hoi-

o = Pilt nr. 26. Wesiniku polemisest
takse niisuguse podlewa slinnib weeaur.

wesinikuleegi iile moni aeg paksude seintega kiilm klaas-

kuppel, siis katawad kupli sisemised seinad ennast peagi

weetilkadega, mis pidrastpoole kupli seinu mooda alla hak-

kawad jooksma. See katse niitab et wesiniku polemise
J. Kalkun, Mineraalogi kdsiraamat. 4,
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saadus on wesi. Nonda pole ka wesiniku pdélemine Shukies
muud kui wesiniku keemialine {thenemine 6hu hapnikuga—
weeauruks. Niisugust katset ei tohi aga enne ettewdtta, kui
toesti julge woib olla, et wesiniku siinnitamise pudelis enam
ohku ei ole; — mispérast? selgib jargnewast katsest.

49. Uks kolmandik paksude seintega klaastsilindrist
ldidetagu tagawaraks hoitud hapnikuga, {ilejaddnud kaks
kolmandiku aga wesinikuga. Kui sellele gaasisegule kiiiinla-
tulega liginetakse, siis siinnib jarsku miirts, mis kiitinlatu- -
legi dra puhub. Segatud wesinik ja hapnik on seega Iohke-
aine moodi dkitselt plahwatades weeauruks iihinenud. Plah-
watus on monikord nii kange, et tsilinder puruks ldheb:
sellepirast on kasulik tsilindri timber enne awamist ja gaa-
sisegu  polemasiiiitamist katerdtik mdassida. Siis ei saa
klaasitiikid . tsilindri purustamise korral laiali*lennata ja
kahju teha. — Selleks katseks woib ka umbes p a"ﬁﬂindrii\ :
ohku ja pool wesinikku segada: plahwatus sadks-aga siis =
iseenesest moistetawatel pohjustel palju nérgem oleiﬂ?Ka‘! i
woib selleks katseks wesinikku ja hapnikku tarwilises wahe-
korras seapdie sisse koguda. Poleraa siifidatakse seda eemalt
elektrisademega. Miirts, mis - selle katse korral saadakse,
ei anna suurtiiki paugule palju jarele. Ka ei jdd pliest
tiikikestki jdrele. Wesiniku ja hapniku segude kergelt plah-
watamise pirast on nendega katseid tehes waja ettewaatlik
olla. Plahwatust ennast tuleb jargmiselt seletada.

Wesiniku ja hapniku tihinemisel saadaw leek on wéga
kuum, — kuumem kui iikski teine tdnini tuntud polemis-
teek. Weeaur, mis suuremate hulkade wesiniku ja hapniku
keemialisel iihinemisel #kitselt saadakse, on iilisuure kuu-
muse mojul kangesti oredaks paisutatud ja nduab mitu
korda suuremat ruumi, kui alg-gaaside segu harilise = tem-
peratuuri juures tarwitab. Tagajirg on ndude -puruksmi-
nemine, kui tekkinud aur enesele mitte kiillalt hélpsat
wiljapadsemise-teed ei leia. Wesiniku ja hapniku segu
nimetatakse miirtsgaasiks, — ka paukgaasiks.

. Et wesinik palju kergem on kui ohk, sellepdrast tou-
sewad wesinikuga tdidetud seebimullid kenasti lendu. Et
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neid siinnitada, kastetagu ilma nagata gummitoru ots,
millest parajasti wesinikku wilja woolab, tiheda seebiwee
sisse ja tommatagu jille wilja. Toru otsa kiilge jaanud
seebiwee tilkadest puhub wiljawoolaw wesinik seebimulli-
sid, mis iseenesest lendu tousewad, kui nad tarwilise suu-
ruseni on paisunud. Palju 16bu siinnitab téuswate seebi-
mullide pdlemasiiiitamine.

50. Wesinik on wirwita, l6hnata ja maitseta gaas.
Wabalt tuleb teda loo-
duses wiga wihesel
moodul ette, seda roh-
kem aga iihendustes,
millest tdhtsam wesi
on. Wesinik on 14
korda kergem kui ohk,
sellepdrast tarwitatak-
se teda ohulaewade
taitmiseks. Taei eden-
da polemist, pdleb aga
ise kahwatanud leegi-
ga, wigasuurt kuuma
siinnitades weeauruks.
Et oige korgeid tem- -
peratuurikraadisid saa
da, tarwitawad teadu-
: semehed seda leeki
Pilt nr. 27. Miirtsgaasi leegi siinnitamise Sage.daSh miirtsgaasi

aparat. leegi nime all.

Selleks laheb kahte gasomeetrit ehk gaasikogumise-

nou tarwis. Uhe sisse kogutakse hapnik, teise sisse wesi-
nik. Molematest tulewad torud, mida tarwitamisemoodu

o

i

~THS

Pilt nr. 28. Miirtsgaasi leegi naga.

4%
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jarele kraanide abil kinni ja lahti woib kadnata. Torud
ithinewad lithikeseks plaatinast pdlemisenagaks. Selle naga
sees segawad endid hapnik ja wesinik, ja kui talle tuli
kiilge pistetakse, siis ilmub tema otsa pisike ja kahwatu,
aga iilikuum miirtsgaasi leegi keeleke, mille sees isegi
peenike plaatinatraat sulama 166b ja dra aurab. Naga ise
ei sula, sest nagad, millest leek eemale kiib, ei ldhe nii
kuumaks,- kui leek ise woib olla, nagu seda juba pdlewa
lambi pdlemisenaga juures tahele woib panna.

Wesi (H:0).

51. Wesiniku ja hapniku keemialise ithinemise saadus
on wesi. Wett on maakera peal nii rohkesti, et enam kui
2/s maakera pinnast temaga on kaetud. Weel on maakera
pinnal 16pmata suur tdhtsus eluawalduste kohta. Ei saaks
taimed juurtega mullast toitu kitte, kui wesi seda enne
sulaks ei teeks; — loomade janust rddkimata. Suurem jagu
loomade ja taimede kehast on wesi; ilma weeta oleks maa-
kera surnud korbe. Weel on wiga tahtsad fiitisikalised
omadused ja need ongi suurelt osalt, mis teda elu kandmise
kohaseks teewad. Esiteks olgu nimetada, et ta looduses
koiges kolmes olekus ette tuleb. Auru ndol saab ta
sinna rutata, kuhu teda koige rohkem tarwis, kuna ta aga
oma piris elutegewust wedelal ndol toimetab. Ka wee tar-
dunud niol wiibimine on eluawaldustele mitmeti kasulik.
Poleks peent muldagi taimede kaswamiseks, kui wesi ja
jaa kaljusid ei oleks purustanud ja neid kihtidesse ladunud,
nagu maakera siindimise-lugu ehk geoloogia dpetab.

Loodusekehad tombawad ennast temperatuuri alane-
misel kokku. Ka wesi ei lahku sellest looduseseadusest
kuni 4°C; aga sellest temperatuuri kraadist allapoole
hakkab ta jalle paisuma ja laienema, — seega parajasti
moned kraadid enne kiilmetamist (O juures). Tdémbaks
wesi kiilmetades ennast edasi kokku, siisoleks jddtihedam,
jargnewalt raskem kui wedel wesi, ja siigiseti wajuks siindiw
jad merede ja jogede pdhja, kuhu pidikese kiired teda wae-
walt sulatama ulataksid. Sedamoodi oleksid kdik meie

-
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mered, joed ja jairwed ammugi igawesteks jddsoonteks ja
aukudeks muutunud, kus tihtegi elusat kala ega muud looma
ei leiduks. : ,

52. Touseb jdd- ja lumesoojus nullini. siis hakkawad
nad edasi soojendamisel sulama, ilma et nende oma tem-
‘peratuur touseks; ka wesi, mis wee ja lume sulamisest
stinnib, awaldab null temperatuuri. On sulamine 16ppenud,
siis alles ilmub soojuse hallika 'moju wee temperatuuri
tousuna. Enne seda kulus soojuse juurdewool terwelt wee
kindlast olekus wedelasse olekusse wiimiseks dra. 100° C.
ehk 80° R. soojuse juures hakkab wesi keema ja muutub
sellesama temperatuuriliseks auruks. Suurema leegi taga-
jirjel keeb wesi killl tugewamini ja aurab rutemini édra,
kuid wee ega auru temperatuur ei téuse. Ka keemise juures
kulub soojuse hallika kuumus terwelt wee wedelast olekust
gaasiolekusse wiimiseks dra. — Ka pikaldane wee draaura-
mine tarwitab soojust. Kuumal ajal alandab wee laiali
pritsimine tubades 6hu temperatuuri. Uleiildiselt woib titelda:
mida kergemini wedelik aurab, seda suurema temperatuuri
alanemise toob ta enesega kaasa (piiritus ehk bensiin kie
peale kallatult). Et soojast wannist tulnud keha wee aura-
mise mojul kiillma tunneb on tuttaw. — Umberpoordud toi-
metusel on tagajirjeks wastupidised ilmuwused: auru weeks
tiheriemisel, kui ka wedela wee kiilmetamisel saab soojus
wabaks. Isedranis wee kiilmetamisel ilma pdorutusteta on
huwitaw tihele panna, et wesi kuni nullini jahtub; siis
jarsku jadkatte .peale wotab, kus juures wesi jdid all' 4
C. peale téuseb. Mis muutis jdd alla jadwa wee korraga 4°
kraadi soojemaks? -— See oli wee kiilmetamisel wabanew
soojus. Soojuse wabanemine jdi siindimisel on iiks tegur,
mille 14bi meri talwe kliimat pehmendab. J4i sulamisel ja
‘wee draauramisel drakulutatud soojus ei ole aga mitte ka-
“dunud, waid ta on weemolekiiiilide tugewama - wibutamise
ndol ‘aine sees peidus ja ilmub, nagu eelpool harutatud,
fimberpoordud katsetel terwelt jille. Teda nimetatakse
peidetud ehk latént soojuseks. Ka teiste ainete iihest olekust
teise wiimisel tulewad peidetud soojuse hulgad arwesse

Al
¥
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wotta, isegi soolade sulamisel wees ehk mones teises
sulatamise wahendis,

53. Looduses leiduw wesi ei ole harilikult millalgi
pdris puhas. Temas ujuwad monikord teiste ainete osake-

sed ja teewad teda sogaseks, kuid sagedasti sisaldab ta
mineraal-aineid sulanult. Merewees on kuni 3,56%0, jogede

wees 0,0?)5 kuni 0,156°%0 sulanud aineid. Nonda nimetatud
kowas ehk karges wees on peaasjalikult lupja ja gipsi sulas
olekus. Hea joogiwesi ei tohiks iile 0,05°0 mineraalaineid
sisaldada. Wee paha maik ja lehk tuleb ikka lisandustest.
On aga aineid, mis weele hea maitse annawad ja sellepd-y
rast soowitawad on. Teiste ainete lisandus annab weele
sagedasti ka terwekstegewaid omadusi (terwisewee allikad).
On tmbruses kiilgehakkawad haigused laialilagunenud, siis
on wesi isedranis kardetaw: haiguste laialilagunemine siin-
nib enamasti wette sattunud mikroobide ehk pisielukate
kaudu. Ainult keedetud wett tohib niisugusel korral juua.

Et sogast wett puhatada, tuleb teda kurnapaberi, liiwa,
ehk mone muu aine ldbi kurnata (filtreerida). Et aga tdiesti
puhast wett saada, tuleb teda iileajada®) ehk destilleerida.
Selleks pannakse wesi kinnise katla sisse ja aetakse keema.
Aur juhitakse peenikese keerus toru kaudu kiilmast weest
labi, kus ta jédlle weeks tiheneb, mis toru otsast waljawoolab.
Enne wees sulanud ained jaddawad koik katlasse, sest et nad
dra ei aura. Saadud wesi nimetatakse puhastatud ehk des-
tilleeritud weeks. Destilleeritud wett on aptekist saada, kuid
ta ei maitse histi. Rohtusid ja kunstlisi joogiaineid—limo-
naadi, seltersi jne, tohib ainult destilleeritud weest walmistada.

54. Ka keemialiste {ihenduste juures etendab wesi
tihtsat osa. Wesinik on oma iseloomu poolest keskpaigas
metallide ja ebametallide wahel. Sellepdrast pole ka tema
iihendus hapnikuga ei hape ega alund (ei wirwi lahkmust),
waid midagi wahepealset (erapooletut). Hapete anhiidriidid
wotawad teda alunditeks, ja alundid hapete asemel wastu,
temaga hiidratisid siinnitades. Saab tdsine hape tdsise
alundiga kokku, siis iithinewad nad soolaks, kusjuures wesi
wilja torjutakse. Wesi on keemias weel selle 14bi tahtis, et
~ %) Piiritust ajada! —
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ta teisi aineid eneses dra sulatab. Mitmed keemialised {ihen-
dused on ainult wee wahetegewuse 1dbi wdimalikud.

Wesinik iihineb weel teises wahekorras hapnikuga,
nimelt H2 Oz, mida wesiniku superoksiiiidiks nimetatakse.
Selle molekiiiili woib enesele kui wee molekiiiili ette kuju-
tada, milles iihe wesinikuatoomi asemele iiks wee radikaal
on astunud.

g> O== wesi. H‘—_(l_)l>o= wesiniku superoksiiiid.

Ta on wiarwita, kangesti walgust murdew, I6hnata sii-
rupisarnane wedelik, moruda maitsega kunstlik siinnitus ja
ei tule looduses wabalt ette. Teda tarwitatakse pleekimiseks.

Limmastik (N = 14).

55. Lammastikku tuleb looduses wabalt wiga palju
 ette. Ta esitab peaosa Shust, nimelt 790/o.

Ohust on lammastikku kdige holpsam kitte saada. Ei
ole selleks muud tarwis kui hapnik dra wotta, jajarele jaab
kaunis puhas lammastik. Selleks pannakse weewaagnasse
weepinnale ujuw lauake ehk lai korgitiikk, korgitiiki peale
aga widike lame nou ja ndu sisse tikike kuiwatuspaberi
abil hédsti kuiwatatud woswori (P). Woswor siiiidatakse
helendawa sukawarda abil
pdlema ja weepinnal ujuw
lauake pélewa wosworiga
kaetakse klaaskupliga kinni.
Woswor wotab pdledes 6hu
hapniku wiimase osakeseni
dra ja siinnitab woswori-
happe anhiidriidi, mis walge
tahmana wette wajub ja dra
sulab, kuna kupli alla kau-  Piit nr. 20. Eammastiku siinnita-
nis puhas lammastik jaab. mine.

Lammastik on wirwita, maitseta ja I6hnata gaas, ei
pole ega edenda poélemist. Limmastiku nime kannab ta
sellepdrast, et ta oma tegewuseta oleku pohjal elu-dhuks ei
kélba. Puhas limmastik ldmmatab iga elu. Kihwtiselt ei
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méju ta aga mitte. Ohus on tal sellepdrast suur tahtsus, et
ta liig dgeda hapniku tegewust tasandab. Kui loomad puhast
hapnikku sisse hingawad, siis ergutab see nad liig kiirele
ja roomsale elutegewusele, mille tagajarjeks uimastus ja
surm on. Uuemal ajal on 6hu ldimmastiku sees moned uued
gaasid leitud. Oma oleku poolest on nad lammastikule nii
sarnased, et nende iilesleidmine mitte kerge ei olnud. Nende
seast oleks argon (Ar) nimetada. :
Onk.

56. Ohk on nagu paaris kohas eespool tahendatud,
peaasjalikult hapniku ja ldmmastiku segu. Tapipealsete
mootmiste jarele on esimest 20,8%o, teist 79,1%0, kuhu hulka
ka. argon (umbes 1°0) on arwatud. Puuduw osa — 0,1%0 —
on teised lisandused. Kui hapniku ja lammastiku wahekorda
kaalu jdrele arwata, tuleb esimese peale 23,1°%o, teise peale
76,8°/. Hapniku ja limmastiku tdhtsusest 6hus on nende
ainete harutusel eelpool juba juttu olnud, sellepirast poo-
rame siin kohe teiste lisanduste peale tihelepanemist ja
kiisime, mis ained need on? Koige pealt leiame ohus ela-
wate olewuste hingamise- ja siitt sisaldawate ainete polemise
ja madanemise-saadusena— siisihappegaasi. Inimesest wilja-

hingatud 6hus on hapnikku 4°0 wihem kui harilises &Shus
(koigest 16°/0), asemele aga on tulnud siisihappe gaas.

Puhtas 6hus on siisihapet 0,03 kuni 0,04%, s. 0.3—4
kantjalga 10000 k. j. 6hu sees. Elutubades on .see protsen-
diarw mairksa suurem. Toa Ohk loetakse weel kolbuliseks,
kui siisihappe protsent tile 0,06 kuni0,07%o ei ulata. Wilja-
hingatud siisihape 6hus méjub rusuwamalt, kui niisama suur
hulk kunstlikult walmistatud siisihapet. See tuleb sellest,
et wiljahingatud Ghus — kuigi wihesel méddul — mitme-
suguseid pahaldhnaga peaasjalikult madanemisest tekkinud-
kihwtiseid gaasisid on. Teatrites ja kooli ruumides, kus
hingamine raskeks ldheb, ei ulata siisihappe hulk weel iile
0,5%. Ohus, kus wiljahingatud siisihappe hulk 1% peale
touseb, on hingamine peaaegu woimata. Kunstlikult walmis-
tatud stisihapet woib 6hus 10 korda rohkem (5-—100/0) olla,

’
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enne kui ta niisama raskelt mojub ;kui wiljahingatud &hk.

Ehk kiill looduses polemise, hingamise ja mddanemise
1abi siisihapet iihtelugu juurde tekkib, ei touse ta protsendi
arw wabas Ohus. Wastukaaluks on siin asjalugu, et taimed
oma lehtedega oOhust siisihapet toiduna sisse wdotawad ja
hapnikku wilja hingawad.

57. Ohus tuleb igal ajal ette suurem ehk wahem hulk
wee-auru. Ta rohkus oleneb aga temperatuurist ja kohalik-
kudest tingimistest (madalik, korgustik, metsarikas, lage
jne.). Uhes kubikmeetris 6hus woib 0° juures kuni 4,8 gr.
200 juures kuni 17 gr., 400 juures kuni 50,7 gr. wee-auru
alla. Harilikult sisaldab 6hk ainult kuni 60°0 sellest woi-
malikust wee-aurust. On 6hus wahem kui 40°/0 woimalikust
wee-aurust, siis nimetatakse teda kuiwaks ohuks, ulatab aga
woimaliku wee-auru rohkus 80°0 peale, siis loetakse seda
niiskeks ohuks. On ohk teatawa temperatuuri juures wii-
mase woimaluseni wee-auruga tdidetud, siis toob 6hu jah-
tumine enesega kaasa wee wiljaeraldamist®) udu, wihma,
rahe ehk hiarmatise ndol (meteoroloogilised sademed).

Alaliste ohusegu esitajatena on wuuemal ajal peale
argoni weel heeliumi (He), neoni (Ne), kriiptoni (Kr) ja
ksenoni (Xe) leitud. Need gaasid ei ithine milgil tingimi-
sel ei hapniku ega teiste ainetega, millest jareldatakse, et
nende iihenduse wiirtus ja keemialine sugulus O on.

Peale alaliste d6hus leiduwate lisanduste tuleb temas
ka weel juhuslisi lisandusi ette; nii dikese jarele —lammas-
tiku ja hapniku ithendusi, mddanemiste saadusena—ammo-
niakki ja kindlate kehade osakestena — tolmu, mille seas
ka pisielukate idusid woib leiduda. Wiimasel pohjusel woib
ohk kiilgehakkawate haiguste laialilaotajaks saada.

58. Uuemal ajal on korda ldinud 6hku wedelaks muuta.

Wedelaks muutub 6hk 38 atmosfairi rohumisel —140°
C. juures, mida isedralikude masinate abil toimetatakse.
Apparaatidest ilmuw wedel 6hk on 6hus leiduwa siisihappe
ja weekristallide lisanduste ldbi natuke sogane, kuid kur-
namisel saadakse temast tiiesti selge wedelik. Lahtiselt

ohus aurab ta kiiresti dra - iilisuurt temperatuuri alanemist
T %) Wordle ainete wiiljasettimisega sulangutest lehek. 9.
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kaasa tuues. Kui kang@ kiilmasiinnitaja on ta to0stuses
tarwitust hakkanud woitma, ja tema walmistamiseks toota-
wad masinad, mis tunnis enam kui 10 puuda wedelat 6hku
walmistawad. Elawhobe ja piiritus tarduwad wedelas dhus
kohe. Gummist asjad muutuwad temas rabedaks ja puru-
newad haamri l66kide all nagu klaas. Tiikike hodgawat
siitt poleb wedela 6hu pinnal ujudes iitlemata dgedalt. Et
lammastik kergemini dra aurab, kui hapnik siis miuutub wedel
ohk lahtiselt seistes 16pupoole hapniku poolest rikkamaks.
Mooda minnes woiks tihendada: mida kergem gaas,
seda raskem on teda wedelaks tihendada. Wesiniku wede-
laks muutmine nouab 200 atmosfddri rohumist - 240° C.
juures. :

LﬁmmaStikuiihendustest iileiildiselt.

59. Lammastiku otsekohene iihendamine teiste ele-
mentidega on raske. Hapnikuga niituseks iihineb ta wihe-
sel moodul salpeetrihappe anhiidriidiks (N2Os) ainult sel
teel, kui molemate gaaside segusttugewaid elektrisidemeid
mitu korda 1abi lastakse liiia. Ohk ongi limmastiku ja
hapniku, segu, ainult peaaegu iimberpoérdud wahekorras.
Ka tugewad alektrisidemed, nimelt wilgud, sdhwiwad sage-
dasti’sellest segust 1abi. Tagajirg on see, et iga diksewihma
ajal Ohusse waewalt jdrelekatsutawad osakesed salpeetri-
‘hdapet siinniwad; wihmaweega tulewad nad sealt alla ja
stinnitawad maa sees salpetrihappe soolasid. Salpetrihappe
soolad on aga tihtsamad taimede toidusoolad. Arwatawasti
seisabki miiristamisewihmade isedralik kosutaw moju, mida
nad taimekaswu peale awaldawad, suurelt osalt wilkude
salpeetrihappe stinnitamises.

Taimede ja loomade kehad on suuremalt jaolt lim-
mastiku {ihendustest tiles ehitatud, Tai-liha ehk loomade
lihaksed, munawalge, sarweaine, loomade karwad, siid ja
lindude suled, seega tihtsamad loomakeha ained, on koik
lammastiku ithendused, mis aga alles taimede kaudu loo-
made kehasse on tunginud, sest 1dmmastiku tihendusi esita-
wad ka taimede kehad. Toitude walimisel tuleb-hoolega
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selle iile walwata, et lammastikuained toidus ei puuduks.
Lammastikurikastest toitudest oleks nimetada: loomade tai-
liha, munawalge, piim juust, erned ja muud kaunawiljad,
jame rukkileib, kapsad -jm.

Et lammastik nii tdhtis taime- ja loomatoidu osa on,
siis on arusaadaw, et limmastikurikkad soolad koik pollu-
meestele kunst-wietisaineks kolbawad.

Limmastik ithineb hapnikuga wiies iseiralises wahe--
korras. Sellejuures tulewad jargmised nimetused tarwitusele:

N2 O — ldmmastiku oksiiduul ;

Nz Oz (NO) = limmastiku oksiiiid ;

N2 Os = salpeetrilise happe anhiidriid;

N2 Os (NOg2) = ala-salpeetrihappe anhiidriid ;
N2 Os = salpeetrihappe anhiidriid.

Salpeetrihape (HNO:) ja tema soolad.

60. Kdige tahtsam limmastiku tihendus hapnikuga on
salpeetrihappe anhiidriid (N2 Os). Weega kokku annab ta
salpeetrihappe : N20Os5+4 H2O = 2H N Os. ,

Keskendatud salpeetrihappe on wirwita, 6hu kies
suitsew, weest poolteist korda raskem, iseidraliselt 16hnaw
wedelik. Oma hapnikurikkuse parast mojub ta kangesti
okstideeriwalt. Enese hapnikust osa dra andes muutub ta
koik ebametallid hapeteks, ainult kloori, broomi ja limmas-
tikku mitte. Helendaw siisi, pélemasiiiidatud weewel ja wos-
wor polewad salpeetrihappe aurus nagu hapnikuski, siisi-
happeks (CO2) weewliseks anhiidriidiks (SO2) ja woswori-
happe anhiidriidiks (P20s). Niisamuti muudab ta metallid
alundideks. nendega sooladeks iihinedes. See osa salpeetri-
happest, mis alundi siinnitamiseks hapniku 4ra andis, ilmub
kui ala-salpeetri anhiidriid (NO2) pruuni lipastawa l6hnaga
gaasindol (4 HNOs + Zn =7Zn (NOs): + 2H20 + 2 NOz.)
Weega oOrendud salpeetrihape muudab ka metallid soola-
deks, kuid niisugusel korral wabaneb wesinik, sest et metall
oksiideerimiseks hapniku niiiid wee kiest wotab (2Hs NO4--
Zn=7Zn (NOs)2 4+ 2H20 -} Ha2.)—Salpeetrihape wirwib puu,
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naha ja moned muud organilised ained kollaseks ja s66b
nad 16puks dra. Arstiteaduse tarwitatakse salpeetrihapet ehk
tema hobedasoola (porgukiwi) soolatiiiigaste drakaotamiseks.

Salpeetrihappe Gigem nimi oleks ldmmastikuhape.
Salpeetrihappeks nimetatakse teda sellepérast, et ta salpeetri
seest koige esiti iiles leiti. Salpeetriteks nimetatakse koiki
salpeetrihappe soolasid, kdige rohkem selle nime all tuntud
on aga kaaliumi-, naatriumi- ja kaltsium- (calcium) salpeeter
(KNOs, NaNOs ja Ca(NOs)2). Kui limmastikurikkad soolad
— kolbawad salpeetrid kdik pollu-wéetisaineks. Suuremal
moddul tarwitati selleks tdnini ta odawuse pérast ainult
naatriumi- ehk Tshiili salpeetert. Tshiili salpeetriks nime-
tatakse ‘naatriumisalpeetrit sellepirast, et teda koige rohkem
Louna-Ameerika Tshiili riigis Atakaama korbe rajalt mulla
seest leitakse. Seal puhastatakse ta wiilja ja saadetakse
ilmaturule. Mullasse on ta arwatawasti meretaimede mi-
danemise libi tekkinud.

Tshiili salpeetrit on uuemal ajal koigi teiste salpeetn-
happe-iihenduste algusmaterjaaliks tarwitatud. Nii walmis-
tatakse temast kdige pealt salpeetrihapet ennast. Salpeetri-
hape torjutakse temat weewlihappe abil wiilja:

Na NOs+ HeSOs = NaHSOs+ HNO:s.

Naatriumisalpeetert muudetakse selle libi kaaliumsal-
peetriks, et temas ettetulew naatriumimetall kaaliumimetalli
wastu fimber wahetatakse. Kaalisalpeetrit leitakse mulla
seest harwa suuremal moddul*) maataimede midanemise
saadusena tuleb teda siiski pollumullas ette. Teda tarwi-
tatakse ithes weewli ja soega piissirohu walmistamiseks.
Naatriumisalpeeter piissirohu walmistamiseks ei kolba, sest
et ta niiskust kiilge tombab. Kaltsiumsalpeetril on ainult
kui taimede toidusoolal mullapinna sees tidhtsust: — Sal-
peetrid kristalliseeriwad heksagonaalsiisteemi jirele kuue-
kiiljelisteks serwikuteks.

Salpeetrihappe soolasid nimetatakse teaduslise nimega
nitraatideks (Nitrogenium= limmastik).

»,,__.*) Et salpeeter kergesti wees sulab, ei woigita wihmarikastel
maadel lademeteks koguda : wesi uhub ta kohe laiali.
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Ammoniak (NHs)

61. Ammoniakki tuleb looduses happetega iihenduses
wiahesel moodul ette. Siisihappega ithenduses ilmub talim-
mastikurikkaste ainete miidanemisel. Harilikult annab ta
ennast sonniku ja wiljaheidete middanemisel oma terawa
10hna libi tunda; iseiiranis tublisti tundub tema lohna
hobusetallis. See ammoniaki ‘lenduminek teeb aga, kui
sonniku sees olewa limmastikurikka taimetoidu kadumine,
pollumeestele suurt kahju. Uuemal ajal hoitakse tema kadu-
maminekut seelibi, et rauawitrooli, gipsi ehk mdnda muud
ainet sonniku .sisse kiilwatakse: Need ained seowad ammo-
niaki keemialiselt eneste kiilge, nii et ta lendu eb\pease.
Rauawitriool on pealegi mdjuwaks rohuks loomade sodrahai-
guste wastu ja . hiiwitab palju kahjulikka seeneidukesi,
muude seas kartohwli kiirnatdbe, kartohwli leheroostet ja
ja dunapuude samblaidusid. Ammoniak awaldab keemiali-
selt tugewa lehelise omadusi. Ta wérwib punase lakmuse-
paberi siniseks ja siinnitab hapetega otsekohe soolasid.
Soolahappega kokku annab ta tuntud- salmiakusoola. See
sool sai omd nime sellest, et ta esiti Arabiast Ammoni
korbest, kus teda kaameli sonnikust saadi, Sal ammonia-
cum’i (Ammoni sool) nime all turule toodi. Puhtast peast
on ammoniak gaas, mis wees holbsasti sulab.  Seesuguse

sulangu niol tarwitatakse teda arstiteaduses salmiaku-wai-
mu ehk tinkpiirituse nime all —muu seas peawalu wastu

igapiewases elus aga — riidewiirwimisel ja jifiwalmistamisel.

Woswor (P==3l).

62. Wabalt woswori looduses ei leidu, sellepiirat, et
ta iilikergesti hapnikuga iihineb. Usna laialt leidub ta
looduses wosworhadu Kaltsiumi [Cas(POs)2] iihendusosana.
See aine siinnitab mdnes kohas wosworiitide niol paksud
lademed ja ei puudu withesel mdddul itheski pollumulias:
Wosworhapu Kaltsium esineb siisihapu kaltsiumi korwal
peaosana looma luudes, millele ta kindlust annab. Peale
selle tuleb woswor elulises looduses munawalge ja ergu
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ainetes ette ja esitab nii toiduainete wairtuslisemat osa.
Saadakse teda loomaluudest.

Woswor esineb peaasjalikult kahes isiolekus, nimelt
kollase japunase woswori ndol. Kollane woswor on waha
sarnane pehme aine ja suitseb dhu kées. See tuleb sellest,
et ta ennast dhus hapnikuga tihendab, sealjuures pimedas
isediraliselt hiilgades. Walge suits on wosworhappe anhiid-
riid. Kergest derumisest ehk soojendamise tagajérjel 40
kraadini liheb ta polema, sellepirast tuleb teda wee all
hoida ja woib teda ainult seal noaga ldigata. Ta on wiiga
kihwtine. 44° juures sulab ta ja 2900 juures muutub ta
auruks. Kui teda pdlemist mitte edendawates ainetes
(limmastikus, siisihappe gaasis jne.) moned tunnid 2300
— 270° kuumutada, muutub ta punaseks wosworiks. Piii-
kese walgus teeb seda pikema aja kestwusel. 230--300°
temperatuuri kiites aurnks muudetud ja jarsku d#rajahu-
tatud muutub punane woswor tagasi kollaseks. Punasel
wosworil puudub kollase keemialine dgedus. Ta oksiidee-
rib dhu kées raskelt ja 166b alles kaunis tugewa soojen-
duse tagajirjel polema. Punane woswor ei ole kihwtine.
Kollase woswori reaktsioonid on ka omased punasele,
kuid siinniwad nad ainult palju raskemalt ja pikaldasemalt.

63. Kollase ja punase woswori wahe pohjendab niih-
- tawasti ainult molekiiiilide peal. Uhel molekiiiilil on roh-
kem atoomisid, kui teisel, — nii nagu seda liht hapniku
ja ozoni juures tundma oOppisime ja kus wiimane ka suu-
remat keemialist energiat awaldas, kui esimene. Niisu-
sugust ainete omadust nimetatakse allotroopiaks.

Waremalt walmistati kollasest wosworist tuletikku-
sid, kuid nende kardetawuse pirast on see loppenud.
Niilidsetes tuletiku peades on kloorhapu kaali ja weewel-
antimooni segud gummi arabikumi ja teiste ainetega, kuna
polema siiiitamiseks toosi kiilgedele huke kord punase
woswori, peenikese klaasitolmu ja gummiarabikumi segu
paigutatakse. ;

- Woswori ithendused on wiga sarnased limmatiku
ihendustele. N2Os wastab P20s ja HNOs wastab HPOs, - -
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metawosworhappeks nimetatud. Pikema aja jooksul wdo-
tab metawosworhape weest omale weel iithe molekiiiili
wett juurde ja muutub ndndanimetatid orthowosworhap-
peks — HsPOu.

Weewel (§=32).

(Saueri atlas 1. tabel nr 4 ja 5; k. 2; t. 2,05.)

62, Weewlit tuleb looduses tihti ette. Teda leitakse
piris puhtalt kui ka ithendustes. Puhtalt leitakse teda
sagedasti kustunud tulepurskawa migede seest, moni-
kord iisna ilusates oktaeedrikristallides. Niisugused leiu-
kohad on Itaalias, Sitsiilias ja Hispaanias. Ta on kollane,
rabe aine, norga isetaolise I0hnaga; O00rumise tagajirjel
muutub ta kergesti elektriseks. Kui teda_tulel ettewaat-
likult sulatada, siis muutub ta kaunis wedelaks kolla-
kaks wedelikuks, mis suurema soojuse kiies tumedaks ja
umbes 160° C. kuumuses pruuniks ja jillegi paksemaks
liheb. Paksemaks muutumine kestab edasi, kuni 230.
kraadini, kus ta nii paks on, et ndu kummuli wdib pis-
rata, ilma et weewel wiilja kukuks. Sellest kuumusekraa-
"dist peale hakkab ta jille wedelamaks minema, kuni ta
4300 kuumuses” keema hakkab ja kollakaspruuni auruna
ira aurab. Juohitakse see aur kiilma ruumi sisse, siis
tiheneb ta kollakaks pulbriks ja langeb maha (weewli-
oied). Kallatakse teist korda wedelaks sulanud weewel kiilma
wee sisse, siis ei. tardu ta mitte kdwaks, waid jiaab peh-
meks, sdormede wahel muljutawaks pruuniks aineks, mida
weewlimaksaks nimetatakse. Weewlimaks muutub mone
aja jarele jillegi harilikuks weewliks. Sulatamise libi
puhastatud weewel walatakse pulkadeks ja saadetakse
kangiweewli nime all turule. Lahtises ndus ei tohi weew-
lit {ile 260° soojendada, sest suurema kuumuse Kies
166b tapdlemaja pdleb weewlise happe anhiidriidiks (SOz).
Weewelt tarwitatakse piissirohu walmistamiseks, tule-
wirgitehnikas, arstiteaduses, gummitehnikas ja mujal.
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Weewelhape (H:S0:), ta soolad ja sulfo-iihendused.

65. Weewlise happe anhiidriid wotab omale weel iihe
atoomi hapnikku ja muutub weewelhappe anhiidriidiks
(SO2 + O =-80s). Selle peale pdhjeneb wabrikuwiisiline
weewelhappe walmistamine. Weewlisehappe anhiidriid, mis
weewli poletamisel saadakse, juhitakse 1abi salpeetrihappega
tdidetud koksitiikkide (kobe kiwised jadnus, mis walgustus-
gaasi walmistamisel saadakse ja kiitmiseks tarwitatakse)
tinakambritesse. Peale selle saadetakse sedasama teed méoda
sinna ka wee-auru. Salpeetrihape annab iihe osa oma hap-
nikust weewlise happe anhiidriidile, nii et see wee-auru
juurde wottes weewelhappeks saab ja tinakambritesse maha
langeb. See, mis salpeetrihappest jdrele jdab, on NOs,
eelmistest peatiikkidest tuntud pruun ldpastawa I6hnaga
alasalpeetri anhiidriid. Ta wotab omale wee kaudu 6hust
uue atoomi, hapnikku, muutub nii jille salpeetrihappeks ja
on walmis uut hulka weewlise happe anhiidriidi weewelhap-
peks muutma. Nii ei pruugi kallist salpeetrihappet weewel-
happe walmistamisel mitte palju dra raisata, waid iiks ja
seesama osa jddb alles ja toimetab waheliilina 6hust hap-
nikku weewlise happe anhiidriidile weewelhappeks muutmi-
seks katte.

64. Weewelhape, ka I6nga- ehk witriooléliks nimetatud
tuleb ménes Louna-Ameerika vulkanilises maakohas jogede
wees wabalt ette. Rio de Vinagre (d4adikajogi) wees leidub
teda !/10 prots. Soolade sees on teda Oige sagedasti leida.
Nimetada oleks gips, kui weewelhapu kaltsiumi sool, ja raua-
witriool. Keskendatud weewelhape on siirupi sarrfane, oli-
taoline, ldbipaistew selge wedelik. Ta imeb Shust enesesse
wett nii kangesti, et ta lahtises ndus mdne aja pirast kuus
korda suuremat ruumi néuab. Ta sugulus wee wastu on nii
suur, et ta temaga kokku juhtudes iile keemisekraadi kuuma
siinnitab. Selleparast ei tohi millalgi wett weewelhappe hulka
walada, sest siindiw wee-aur paiskaks kangesti s66ja ja
poletaja happe oma {imber laiali ja see woiks suuri dnnetusi
siinnitada. Weewelhapet weega segades tohib teda ainult



66

peenikese soru kombel wee hulka walada. Et ta enesele wett
nii kangesti kisub, selles seisabki tema orgaaniliste ainete
drarikkumine ehk poletamine. Kui tiikike puud paar silma-
pilku weewelhappe sees hoitakse, siis pdleb see pealt kohe
mustale séele. Weewelhape kisub nimelt wee-algained —
wesiniku ja hapniku — puu seest omale ja jdrele jaab pea-
asjalikult must siisi. Selle omaduse pérast tarwitatakse weewel-
hapet ka mulla sisse rammitawate puupostide ja teiwaste
siisile poletamiseks, sest siisikord posti otsa iimber, mis maa
sisse tuleb, hoiab puud midanemast. Weewelhape on kange
hape. Orendatud weewelhape sulatab peaaegu kéik metallid
dra ja siinnitab nendega soolasid, misjuures wesinik wabaks
saab (wesiniku siinnitamine). Rauast saab niimoodi — rohi-
list karwa weewelhapu rauda ehk rauawitrooli (Fe SOu),
wasest (Cuprum — Cu) — sinist weewelhapu waske, wase-
witriooli ehk sinist silmakiwi (CuSOQy) ja tsingist — walget
ja kihwtist tsingiwitriooli (Zn SOu).

H2SO: + Fe —= FeSOs« 4+ 2H. °

HeSO:4 4 Cu = CuSOs 4 2H

H2SO0:s 4+ Zn = Zn SO« 4 2 H.

Keskendatud weewelhape aga ei hakka metallidesse,
sest metallid ei saa okstideerimiseks kusagilt hapnikku.
Anbhiidriid hoiab weemolekiiiili, mis ka keskendatud happe
juures olemas on, liig kéwasti kinni, nii et see tegewusesse
ei pease. Weewelhappe soolasid nimetatakse teaduslise
nimega sulfaatideks (sulfur— weewel).

Weewelhapet tarwitatakse toostuses nii tihti ja nii
mitmekiilgselt, et tema tarwitamise rohkuse jirele waimalik
on riikide ja rahwaste kultuurlist seisu hinnata.

Witrioolisoolad on wirwilised ja 16ikawad ; selleparast
tuleb nendega toimetades ettewaatlik olla. Raua- ja wase-
witriool leiduwad ka wabalt looduses; esmene kristallisee-
rib ‘'end helerohelisteks iihesiimmeetrialisteks serwikuteks,
teine siinnitab siniseid ebasfimmeetrialisi kristallisid.

Weewelhappe anhiidriid (SOs) on walge, kiuline aine,
mis tuleleeki siinnitades weega weewelhappeks iihineb.
Temaga iimber kdies peab wiga ettewaatlik olema.
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67. Weewli atoomraskus (32) on just poole suurem
kui hapniku atoomraskus (16)., See asjalugu laseb juba
aimata, et weewlil hapnikuga midagi iihist on. Toéepoolest
ongi see nii. Weewel on ka kahewdairtusline element ja
siinnitab peaaegu niisamasuguseid ithendusi, nagu hapnikgi.
Ained, mis hapniku sees dra pdlewad, polewad ka weewli
sees nondanimetatud sulfo- ehk thioniihendusteks*).— Eba-
metallid siinnitawad weewliga thionhappeid ja metallid
thionlehelisi, kuna mdlemad metallid kokku thionsoolasid
siinnitawad. Isedranis armaslawad metallid weewli sees
weewelmetallideks ehk thionlehelisteks pdleda. Kui kaalu
jarele umbes iiks osa weewelt ja kaks osa raua wiilipuru
kokku segatakse ja pika, kitsa katseklaasi seest pohjast
peale piirutuselambi peal soojendatakse, siis hakkab see segu
polema ja poleb helendawa tulega, kuni iilemise otsani.
Polemisesaadus on weewelraud (FeS), mis weewlist ja rauast
niisamuti kokku on seatud, nagu rauaoksiiduul (FeO)
rauast ja hapnikust.

Nagu siisi hapnikuga siisihappeks (CO2) pdleb, nii
ithineb siisi ka weewliga weewelsiisinikuks (CSg). Looduses
tuleb ka iiks weeiihendusega sarnaselt kookupandud weewli-
iihendus tihti ette. See on weewelwesinik (Hz2S), kangesti
madamunade jirele lehkaw gaas, mis wees dra sulab ja
oma haisu weele edasi annab. Ta siinnib weewlirikaste -
organiliste ainete middanemisel ja woolab ménikord wul-
kaanilisest maapinnast wilja. Kunstliselt woib teda selkom-
bel siinnitada, et weewelantimooni ehk weewelraua peale

soolahapet walatakse.
FeS + 2 CIH = FeClz + HsS. ‘
Sissehingatult mdjub weewelwesinik kihwtiselt, pdlema-

siiiidatult poleb ta sinaka leegiga weeks ja weewliseks hap-
peks. Weewelt tuleb munades ja paljudes teistes toidu-
ainetes ette. Nimetada oleks isedranis sibul ja kiifislauk.
Weewlirikkaid toitusi woib sellest dra tunda, et hobeluusi-
kas nendes lithikese ajaga mustaks laheb. Hobedapinnale

siinnib nimelt must weewelhdbe. -

#) Weewli greekakeelne nimetus theion, ladinakeelne
nimetus aga sulfur.
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Mooddaminnes on weewli-ithenduste korwal ka seleeni-
(Se==79,4) iithendused nimetada. Seleen tuleb wiaga harwa
ja ainult weewli kaaslasena ette, ta on oma olemise ja
iihenduste poolest wiga weewli sarnane. Nimetamisewaart
on.ta fiiiisikaline omadus, et walgusekiired elektriwide edasi-
saatmise woimist temas tihtsalt muudawad.

Telluuri (Te—=128) leidub weel harwemini kui seleeni.

Siisinik (C==12.)

68. Siisinik on looduses oOige laialdaself leiduw algaine.
Puhtalt leidub teda teemandi ja grafiidi ehk pliiatsikiwi
kujul, organilise elu jatistena — kui antratsiit, kiwisiisi,
pruunsiisi ja turwas; wesinikuga ithenduses — kui petroo-
leumi ehk lambioli, kiwioli, asfalt ehk maewaik (maapigi)
ja merewaik (bernstein), ja hapnikuga i{ihenduses — kui
siisihappe — wabalt ja soolades. \

Koige tuttawam on siisinik, nagu ta poletamise liabi
puudest saadakse. Siitt ei tarwita mitte iiksi sepad, waid
ta on tehnikailmas wiga laialt tarwitataw aine. Piissirohn
walmistamisel on tema iiks tarwiline osajagu. 64 kaaluosa
‘salpeetrit, 12 kaaluosa weewlit ja 16 kaaluosa siitt annawad,
kui nad hdsti peenikeseks &6orutakse, iisna hea kiwilohku-
mise-rohu. Teradeks muudetakse piissirohi niiskest peast
pressimise ja parastise kuiwatamise ja teradeks murenda-
mise 1abi. Laike omandawad piissirohu - terad, kui neid ise-
. draliselt iiksteise wastu o6o6rudes lihwitakse. Siisi on tdhtis,
igasugust mdadanemist takistaw ja haisusi kaotaw aine.
Sellepdrast on kasulik aiateibaid ja sambaid enne mulla
sisse asetamist kas tulel woi weewelhappega poletada. Liha
seisab tihedalt siisipulbri sisse pakitult kaua wirske. Ka
liha ja kalade suitsetamine pohjeneb selle omaduse .peal,
et siisi mddanemise eest hoiab. Tahmakord, mis suitseta-
mise ajal liha peale 166b, pole muud, kui polemata jaanud
ja suitsuna tuulde minew siisinik. Wiimase Wene.Jaapani
soja ajal tulid Jaapani arstid targa motte peale — haawade
kinnisidumisel haawade peale pehmet, oOlgede pdletamise

). Ralkun, Mineraloogia kdsiraamat. 5



69

14bi saadud siisipuru panna. Tagajirg oli iitlemata hiilgaw.
Haawad paranesid ruttu ja ilma mddanemata. — Suhkurt, al-
koholi ja mitmeid muid aineid puhastatakse igast paha 16h-
naga ja maitset rikkuwast ainest nimelt sel teel, et neid
ldbi siite aetakse. Paha maitsega kaewuwesigi saab maitse-
waks, kui temasse kotiga hiiid kasepuu-siisi lastakse. Muidugi
maoista ei ole séele omane pahade ainete draimemise wdime
mitte piirita, waid siitt tuleb tarwilisel m66dul uuendada. —
Looduses wabalt leiduw siisi-aine on mitmel kujul nii suure
tdhtsusega, et iga kuju isedraliselt tihelepanemise wairt on.

’

Teemant.
(Saueri atlas 1. tabel nr. 1; k. 10.; t. 3,5—3,6)

69. Teemant on koige puhtam kristalliseeritud siisinik.
Ta kristalliseerib korrapiralistes kristallwormides, kusjuures
kristalltahud enamasti kumerad on. Lohkewus siinnib tiie-
liselt oktaeedritahkude sihis; murd on lohkline. Ta on rabe,
kuid kowem kui iikski teine aine. Harilikult on ta ilma
mingi wirwita, kuid leidub siiski ka siniseid, kollaseid ja
musti teemanta. Teemant on taiesti labipaistew, tdielise
walgusemurdmisega, mille tagajdrjel ta koige ilusamas
wirwideméngus kiirgab. Happed ta kiilge ei hakka, aga
wiga korges temperatuuris poleb ta siisihappegaasiks, nagu
iga muugi siisi. Teda leidub iiksikute teradena jégede liiwa
sees Indias, Transwaalis, Brasiilias ja Uraaliméigedes. Bra-
siilias tuleb teda iseidralises liiwakiwi-sarnases mineralis ette,
mida itakolumiidiks nimetatakse. Ta on kdige kallim kallis-
kiwide hulgast. Et teemandi ilu ja warwidemdngu tdsta,
lihwitakse teda mitmesuguses wormis; nende seast on
nondanimetatud briljandiworm temale kiill koige ilusam ja
kohasem. lhuda ehk lihwida woib teemanti iiksnes ta oma
putuga. Teemandi hind miiratakse puhtuse jdrele ja see
kaswab karadiraskust méoda (1 lood = 62 karati); 1-kara-
diline lihwimata teemant maksab 15--25 rbl.; 6-karadiline
kiwi aga maksaks 6 X 6 25 rbl. = 900 rbl. Lihwitud
kiwide hind on wordlemisi tublisti kallim. Uuemal ajal on
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teemandi hind Inglise iilesostjate tegewuse lidbi kunstlikult
kahe- ja enamawordseks tostetud. 20-karadilisi teemantisi
on wihe, iile 100 karadi aga harwa leida.

70. Mitmed suured teemandid on oma randamiselugude libi
kuulsaks saanud ja kannawad périsnimesid. Tahtsamad on:

P}lt nr. 30. Teemandi kristallid.

1) Orlow. Ta on 195
karati raske, oli Wene keis-
rite walitsusekepis, enne aga
Persia shahi Nadriidi oma-
dus, osteti Katariinall. ajal
umbes ! miljoni rubla eest
dra ja sai nii Weneriigi wa-
randuste hulka.

2) Regent, 136 karati
raske. Enne lihwimist (nr.8)
kaalus ta 410 karati. Orle-
ansi hertsog ostis ta Inglise
kuberner Pitt'i kiest
2!/ miljoni frangi eest
Prantsuse riigile. Teda
arwatakse koigeilusa-
mate teemantide hulka
ja ta wadrtust hinnati
enne praegust soda 7
miljoni frangi peale.

3) Toskaana suurkertsog. See kaalub 1331/s karati, on
kollakat karwa; praegu Austrias. Nr. 6 on ta waade kiiljest.

Pilt nr. 31, Looduses It iduwad teemandid.
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4) Lounatdht, — kaalub 125 karati; on haruldaselt
labipaistew ja -ilus. Keegi neegri naine leidis ta 1833 a.
Braasiiliast. Ta wiidrtus on Regenti omast 6. osa widhem.
Nr. 7 waade kiiljest.

3) Kohinur (walgusemaigi) on Inglismaal ja kaalub 106
karati. Enne nimetati teda Suurmoguliks. Ta kaalus 230
karati; et ta aga halwasti lihwitud oli, siis lihwiti teda

Pilt nr. 32. Kuulsad teemandid.

parast iimbes. Koguni lihwimata olla ta 787 karati kaalunud.

Brasiilia endise keisri Dom Pedro omanduseks olla
iiks 1680 karati raskune wihetuntud umbes kanamunasuu-
rune lihwimata teemantolnud, ja mitte ammu (parast Trans-
waali sdda) leitud LounaAfrikas teemant, mida tema suuruse
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parast (8024%/4 krt.) wdimata olnud ilukiwiks tarwitada.
Inglise drimeeste selts, kelle kaewandustest ta leitud, lask-
nud kiwi wahemateks tiikkideks 16hkuda.

Pisikesi teemandikillukesi ja tiikkisid, mis ilukiwideks
ei kolba, tarwitatakse aknaklaasi 16ikamiseks. Ka on uue-
mal ajal kaljude sisse puurimiseks puurisid walmistatud,
mille l10iketeraks teemandikiwid on.

Juba on katsutud siisi-aine sulatamise ldbi kunstlikult
teemantisi walmistada, aga suurte kuludega on tanini ainult
ndelaotsa suuruseid kristallikibemeid saadud. Liig korge
temperatuur, mida siisi oma sulamiseks tarwitab on kunst-
liku teemandi walmistamisele tdnini takistuseks olnud.

Grafiit ehk pliiatskiwi.
(Saueri atl’ 1. tab. nr. 2 ja 3; k. 1—2; t. 2,1—23))

71. Selles mineraalis on siisi kolmandas omalaadi-
lises, nimelt kristallisomerlises olekus. Teda leitakse koi-
ge wanemates maakera-kihtides (raudkiwi, gneis’i ja kild-
kiwide kihtides) kiilude wdilademete wiisi isediranis rohkes-
it Uraalimiigedes, Siberis, Zeiloni saarel, Pdhja-Ameerikas, .
Saksamaal, Austrias, Groonimaal, Inglismaal ja mujal. Ta
tuleb terasekarwa hallides, metalli liikega pehmetes tiik-
kides woi kuuetahulistes tahwlikestes ette. Teda wdib
noaga Idigata, katsumisel tundub ta nagu raswane ja
miifirib kangesti mustaks. Ta on tiiesti libipaistmata.
Murd on tal kare ja aukline.

Ta kannatab wiga suurt soojuse kraadi wiilja: selle-
piirast walmistatakse temast metallisulatamise pottisid.
Pehmematest tiikkidest walmistatakse pliiatsid. Koige
paremaks peetakse Siberi grafiiti.

Kiwisiisi.

72. Kiwisdeks nimetatakse muinasaegse taimeriigi
jadnuseid, mis nii siigawale maa alla woi wee sisse on jidnud,
et neile ohk ligi ei ulatanud ja nad hapniku puudusel ira
ei saanud midaneda. Nad kodunesid ainult, s.o. muutsid
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oma keemialist kokkuseadet. Tihti on kiwisiisi tiikkides
weel puu iseloomu tunda ja kiwikihtide wahel on taimede
lehtedest ‘jidljed jdiinud. Nendest jadnustest ja jalgedest
woib weel praegu jareldada, missugused metsad endistel
aegadel maailma on ilustanud.

Puu- ja taimekehade pea-ained on siisi, wesinik ja
wihe hapnikku. Koédunemisel iihines iiks jagu siitt hapni-
nikuga — siisihappeks, teine jagu suure hulga wesinikuga
— mitmesugusteks polewateks gaasideks, 6lideks ja waiku-
deks, pea-osa siitt jai aga wihese wesinikuga kiwisée niol
jirele ja kaewatakse niifid kui iilitarwiline kiitte- ja walgus-
tusmaterjaal wiga mitmel pool maailmas maapouest wilja.

Kiwisiisa-kaewajate midemeeste waenlased on kaewa-
miste juures ettetulewad gaasid — siisihape ja mie-gaas.
Esimene surmab mdemehi, kui need teda sisse hingawad,
teine tapab, kui ta miemeeste lampide siititusel plahwatab.
Siisihappe ilmumine annab ennast miemeestele selle l4bi
tunda, et lambituli kustuma tikub; mie-gaasi ilmumist

IS Y

Pilt nr. 33. labiloige maakihtidest kuni kiwistelademeteni.
tunneb midemees lambitule isedralisest leegitsemisest. Mae-
meeste lampidel on klaasid ees; neid kohte aga, kust/Ghk
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polemiseks sisse ja polenud 6hk wilja woolab, iimbritseb
tihe traadiwork.

Koik polewad ained, nii ka gaasid, nouawad teata-
wakraadilist eelsoojendamist, enne kui nad polema hakka-
wad. On plahwatawat gaasi l4bi traatwdrgu miemeeste
lampidesse woolanud, siis plahwatab see ainult lambiwdrgu
taga, sest wiljaspool lampi leiduw gaas ei wdi enne plah-
watada, kui traatwdrgud nii kuumaks on ldinud, et nad
tema polema siittitawad. Jarelekatsutawaks saab see asi,
kui tihedat traatwdrku ndituseks risti kiiiinlatule peal hoi-
takse. Hakatusel leek worgust 1dbi ei tungi, kuna pdlemata
jadnud kiiinlaraswa gaasid kiilmalt labi worgu lihewad.
Liaheb aga work tuliseks, siis ilmub leek ka peelpool worku.
Kaitstud lambid nimetatakse nende iilesleidja Davy (I. deewi)
jarele Davy lampideks. Plahwatused miekaewandustes woi-
wad nende lampide tarwitamise korral ainult siis juhtuda,
kui lambi uksekest ettewaatamata awatakse.

73. Kiwisiisi pole mitte alati iihesuguse headusega,
waid — mida wanem siisi, seda puhtam on siisi-aine, mida
noorem siisi, seda rohkem on ta wesinikuga ja maawaiku-
dega iihenduses. Maawaik teeb kiwisiisi suitsewaks ja
annab pdledes isedralist maawaigu lehku. Kiwisiitt roojas-
tab sagedasti ka weewel. Sellepdrast ei woidud teda endisel
ajal ranatoostuses hea tagajirjega tarwitada, sest weewel
teeb raua rabedaks. Uuemal ajal leiti, kiwisGest walgus-
tusegaasi walmistades, et siisi, mis selle juures kateldesse
jirele jai, igast lisandusest puhas on ja teda rauatéostuses
koige paremini woib tarwitada. Seda puhastatud siift tar-
witatakse koksi nime all niiiid igal pool maailmas ja ta on
rauatoostuse kuulmata kdrgusele wiinud.

1) Antratsiit ehk ldiksiisi on koige wanem,
seega koige puhtam kiwisiisi (90°/0 ja enam siisinikku). Ta
on tihe, must ja kangesti ldikiw siisi, sinaka helgiga. Et
temas wihe muid aineid on, siis poleb ta pea-aegu ilma suitsu
ja haisuta, kanget kuuma siinnitades. Isedranis nende oma-
duste pdrast on ta kiwisiite seast kdige rohkem otsitud kiitte-
materjal. Puu iseloomu ei ole temas enam pormugi tunda



Pilt nr. 34, Kiwisiisi kaewandus.
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2) Ka kiwisiisi on wana siisi, tidiesti must, enamasti
ldikiw ja sisaldab 75—90%0 puhast siitt. Oma headuse jirele
jaotatakse ta mitmesse liiki. Oige kuulus on Inglise kiiiinal-
siisi (candle-coal), tihe, must ja wihese ldikega, Saksa- ja
Inglismaal leidub kiwisiitt rohkesti ja mitmes kohas. Wene-
maal on Donetsi siisi kdige rohkem tarwitusel.

3) Pruunsiisi ehk ligniit on kdige noorem siite
seast. Ta pole weel wiarwi poolestki tdiesti sdeks saanud
ja laseb sagedasti {isna selgesti puu iseloomu dra tunda.
Pruunsiisi sisaldab 60—75%0 puhast siitt ja esitab kiwisiite
seas kolmanda jirgu kiittematerjaali.

- 4) Turwas siinnib meie silmade ees soodes, rabades,
jairwede iimber ja muudes mirgades maakohtades selle l4bi,
et sammal, willpead, l6ikheinad, sookaelad, kanarpik ja

muud sootaimed latwadest edasi kaswawad, aga alumistes
jagudes kdodunewad ja pruuniks turbamullaks muutuwad,

kuhu sekka ka mahamurdunud puid ja kdnde juhtub. Tur-
wast woib seega koige esimeseks kiwisoe tekkimise ast-
meks arwata, teda ei woi aga kiwisiite sekka lugeda, sest et
ta weel kiwiks pole kdwenenud. Materjaali jarele, millest
turwas siindinud, langeb ta jargmistesse isestigustesse liiki-
desse: a) soo- ehk samblaturwas — siindinud samblast b)
nommeturwas — kanarpikust ja ndmmeheintest ¢) rohutur-
was — heinakaswudest ja rohust, d) metsaturwas — metsa-
puudest ja e) mereturwas — meretaimedest.

Turwas pole kiill weel nii kodunenud, et teda tiie
oigusega iseseiswaks siisiliigiks woiks pidada, aga ta on
esimene aste kiwisoe siindimisel, ja mustjaspruun wirw
tunnistab, et temas tubliste juba waba siitt olemas on. Ta
kolbab kiittematerjaaliks, isedranis pressitud peast, olgugi,
et ta poledes palju tuhka annab.

Mereturba tihenemise ja teiste ainetega segamise saa-
dusena on Eestimaa polew kildkiwi nimetada. Kiitteainena;
bensiini-, parafiini-, midrdedlide- ja wirwide-walmistuse
tooresainena ja algallikana on tal suur tulewik. Ta pole-
wate ainete sisaldus on wiga mitmekesine ja alaneb niiit.
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diktsioneema kildkiwis, mis Baltiski mererannas kambriumi
kiwistusena pdewawalgele ilmub, kildkiwini, mis tuld ei
wotagi.

Siisi-iihendustest iileiildiselt.

74. Siisi-iihendused on nii laialdased, et nende alla
enam kui pool keemialistest iihendustest langeb. Terwe elu-
lise ilma saadused kidiwad siisi-iihenduste hulka, sest siisi
on nendes pohjapanew aine. Sellepdrast jaotatakse terwe
keemiateadus kaheks haruks: anorgaaniliseks ja orgaanili-
liseks, wiimast nimetatakse ka siisi-keemiaks.

Siisi on neljawaartusline lihtaine. Koikide organiliste
ehk siisi-iihenduste algkujuks loetakse metaani, iihe siisi-
atoomi iihendust 4 wesiniku-atoomiga, walemis kujutatult
CHi See on gaasisarnane aine, esitab pea-osa walgus-
tamisegaasi- segus ja tekib looduses siisirikaste ainete kodu-
nemisel. Ta ongi mdekaewanduste kardetaw polew (mdie-)
gaas; et ta aga ka soodes turba kodunemisel siinnib, siis
on ta ka soogaasi nime all tuntud.

Atoomide korraldust soogaasi molekiiiili sees woime
omale jarelseiswalt ette kujutada: - H
H G-l
, i

Arwame iihe wesiniku-atoomi siit dra, siis jaab jarele
juur CHs, mida metiiiiliks nimetatakse. Metiiiili jirele
nimetatakse soogaasi ennastki metiiiilwesinikuks.

Iga wesinikuatoom waoib selles kujus mingisuguse
muu iihewddrtuslise atoomi wastu fimber wahetatud olla.
Wotaksime asemikuks niituseks kloori (Cl), broomi (Br)
woi joodi (J), siis saaksime nende ldbi, iiht wesinikuatoomi
soogaasist wilja torjudes, jargmised uued iihendused:

Cl Br W
l i
H—{T—H H—-C=H H-—&—H
] ]
H H H

methiiiilkloriid methiiiilbromiid methiiiiljodiid
Kui soogaasist ehk metiiiilwesinikust kaks wesiniku-
atoomi dra arwata, siis saadakse juur, mida metiileen’iks
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nimetatakse. Torjume eelpool nimetatud iithewaartuslise
elementide abil soogaasist kaks wesinikuktoomi wilja, siis

saame jargmised uued {ithendused: .
Cl Br il
|
H—(l}—Cl H—C=Br H—('J—J
| |
H H
metiileenkloriid metiileenbromiid - metiileenjodiid

Soogaasi juurt ilma kolme wesinikuatoomita nimetatakse
formiumiks. Sellest juurest saaksime kloori, broomi ja

joodi 1abi: :
Cl .B|I' JI
H=Cet1 H—CeBr. | Hi—C)
| |
Cl Br J
kloroform (tuttaw bromoform  jodoform (tuttaw haa-
unerohi) wade parandaja)

Soogaasi radikaalid metiiiil (CHs), metiileen (CHz) ja
formium (CH) esitawad ise ka iihe-, kahe- ja kolmewdaartuslisi
aineid keemialiste {ihenduste tarwis. Uht soogaasi wesiniku-
atoomi woib niiwiisi kohe ta enese esimese juure ehk radi-
kal;{ labi }Ivéilja torjuda. Sellest saaksime {ihenduse:

| 2 2 =
H—~(E— —C—H == Hg C—CHy ehk Ce2Hs — dtaaniks nimetatud.

1 |
H H

Ataani wesinikuatoomisid woiwad jalle endised ele-
mendid kas iiksikult woi hulgekesi wilja torjuda, mislabi
me uue liigi siisiithenduste sekka oleme sattunud. Esimese
liigi {lihendusi nimetatakse esimese soogaasi- juure- ehk
radikaali jarele metiiiil-lihendusteks (Hs C—CHa—). Teise
liigi ithendused woiwad jdlle teisele ja kolmandale astmele
jouda, selleldbi, et siisi-atoomid isekeskis kahe woi kolme
wadrtuse 1abi seotud on, nimelt: H2C = CH: = atiileen ja
HC = CH = acetiileen. ;

Kolmes siisiiihenduste liik siinnib selle ldbi, et iiks
metiiiilimolekiiiil dtaanist iihe wesinikuutoomi wilja torjub
nagu kuju nditab:

H H H :
. H—C—C-0—H, = CHs—CH2—CHs ehk CsHs.
HOH N
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Sellest woib aimata, kudas neljas, wiies ja kuues liik
siizi-lthendusi siinnib.
Sellega pole aga weel koik siisi-keemialised lihenduste
ja wiljatorjumise wiisid nimetatud, kuid woib omale juba ette
kujutada, kui laialdane wald orgaaniline- ehk siisikeemia on.

Siisihappe-anhiidriid.

75. Siisihappe-anhiidriid, lihtsuse pérast ainult siisi-
happeks nimetatud, leidub 6hus wahalt wiaiksel protsendi-
arwul (0,04%). Ta on wirwita ja I6hnata gaas, keele peal
kipitsewa ja ndérga meeldiwa hapu maiguga. Tugewa réhu-
mise (36 atmosfadri) labi 0° juures woib teda warwita
wedelikuks tihendada (kondenseerida). Wabastatakse wedel
siisihape rohu alt, siis toob ta iilikiire draauramine nii
siigawa temperatuuri alanemise, et hape ise lumesarnaseks
aineks tardaub, umbes 70° kiilma ilmutades. Wdetakse nii-
sugust siisihapet pihu peale, siis ei puutu ta pihuga kokkugi
Kangest draauramisest on pihu ja siisihappe wahel gaasi-
padi, mis tiikki pihust lahus hoiab. Rikutakse néituseks
sormede wahel piigistamise 1dbi see gaasi-kest dra, nii et
sormed lausa tardunud siisihappega kokku puutuwad, siis
tundub sdrmeotstes kange kiillma méjul piste, nagu pole-
tamise korral; sdrmenahk muutub kiilmanud kohalt walgeks
ja saab haawa, mis tdiesti samdsugune on, nagu oleks nahk
kuuma rauaga dra poletatud. Siisihapet woib sel teel saada,
et kahe kaelaga pudelis marmor, paelubi wdi kriiditiiki-
kesed weewli- woi mdne teise tugewa happega iile walatakse
ja nendest wiljatungiw gaas harilikul gaaside piilidmise
wiisil kinni piiiitakse. Marmor, lubjakiwi ja kriit on oma
keemialise kokkuseade poolest iiks ja seesama aine, nimelt
slisihappu kaltsiumi sool (CO2 + Ca O ehk Ca COs). Tuge-
wam hape, ndituseks weewlihape, térjub ndrga siisihappe
wilja ja siinnitab kaltsiumi oksiilidiga. uue soola, nimelt
weewlihapu kaltsiumi soola, mida gipsiks nimetatakse.
Keemialine reaktsioon selgub jargmisest worrandist,

Ca CO3 4+ He2SOs = Ca SOs + H20 4 COe

Lubjakiwi  weewlihape gips wesi  siisihape.
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76. Siisihape on 1'/2 korda raskem kui 6hk, selle-
parast woib teda ka lahtistes noudes kinni piiiida ja iihest
noust teise kallata. Polew kiiiinal, mis siisihappe sisse
lastud, kustub, nagu oleks ta wette 'wajutatud. Pannakse
joogiklaasi pohja peale kiiiinlaotsake polema ja kallatakse
teisest noust siisihapet klaasi, siis kustub kiiiinal, nagu
oleks talle wett peale kallatud. Siisihape ei pdle ega edenda
polemist, sest ta ongi ju sée pdlemisesaadus. Niisamuti ei
kolba ta sissehingamiseks. Puhas siisihape on sissehin-
. gamiseks kihwtine ja tapab kohe. Peale tekkimist loomade
wiljahingamise, polemiste ning midanemiste [dbi imbub
teda weel mitmel pool maapinna seest ju wisatakse tule-
purskawate migede suust ehk kraaterist wiilja. Neapoli
linna ligidal on koobas, mida ,koerakoopaks“ nimetatakse,
sest et koerad, kes inimestega iihes koopasse tulewad, kohe
dra kiirwawad, kuna inimestele ja suurematele loomadele
koopas wiibimine kahju ei tee. Selle nihtuse péhjuseks on
koopa pohjast wiiljaimbuw siisihape, mis oma raskuse pirast
koopa porandale niigemata siisihappe loiguks kogub, millest
suuremate loomade pead wiilja ulatawad, kuna pisemad
loomad terqa sisse dra limbuwad. Ka n. n. ,surmaorg*
Jaawa saarel esitab niisugust siisihappe-jirwe, mis maa
seest willja imbuwast siisihappest tekib, kuni siisihape iile
kallaste woolab ja tuul ta laiali kannab. Kdik inimesed ja
loomad, kes sinna orgu juhtunud, on #ra kiirwanud, nagu
piiikese kiies pleekiwad luukered sellest tunnisfust annawad.
Sealtmaa inimeste ebauskliku arwamise jirele peituwat oru
pohjas palju kulda, mida pahad waimud walwata, Tuukri-
riiete abil ongi orgu tungitud ja sealt toesti kulda leitud

" 77, Kiilm wesi sulatab siisihapet kaunis rohkel méi-
ral, sellepiirast leidub siisihapet pea-aegu igas wees. Wihma
ja lumewette sattub ta Shust ja allikawesi toob teda weel
rohkemal moddul maapouest. Wee sees sissejoodult pole
ta terwisele sugugi kahjulik, waid mojub oma hapuka
maiguga kosutawalt ja karastawalt. Siisihape ongi, mis

allika- ja kaewuweele hea maigu annab; keetmise ldbi
aetakse siisihape weest wilja, sellepdrast ei maitse ka kee-
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detud wesi joogina nii hea kui keetmata. On kiilgehakka-
wate haiguste ajal kastud keedetud wett joogiks tarwitada,
siis woib seda ohu kdes Iloksutades jalle maitsewaks
teha. Loksutamise l4bi sulatab wesi omale 6hust siisihapet
uuesti sekka, isedranis siis, kui ta hasti kiilmaks on jahu-
tatud. Siisihape on ka, mis wahutawate jookide sees pea-
maiguandjana leidub. Nendes jookides on ta kas kddrimise
teel stinnitatud woi kunstlikult juurde lisatud, Kadrimise
teel siinnitatud on ta shampanjas ehk wahuwiinas ja élles;
kunstlikult juurdelisatult aga limonaadis ja seltersis. Seltersi
kiila juures, Spaa linna juures, ja mitmel pool mujal woo-
lab maa seest allikawesi, mis siisihappest nii rikas on, et
aina wahutab. Pole muud tarwis kui seda wett pudelitesse
panna, kowasti kinni korkida ja turule saata. Seltersi kiilast

on selters oma nime saanudki ja ta pole muud, kui siisi-
happest iilirikas wesi. Limonaadid on aga marjamahlade

ja suhkru abil maitsewamaks tehtud selters. Kaarimise 1abi
stinnib jookidesse aga weel iiks teine — terwisele kahjulik
aine, nimelt alkohol, wiinawaim ehk piiritus. Et seltersi ja
limonaadides alkohol puudub, sellepdrast on need joogid
terwislisemad kui 6lu ja wahuwiin. Kéédrimise siinnitajad
on isedralised mikroskoopilised kddrimise lahkseenekesed.

75. Kéadrimisel on aga weel teine tihtsus, kui jooki-
desse siisihappe ja alkoholi tekitamine. Pidrmi ehk wana
haputaigna juurdelisamise ldbi kddrima aetud saia- ja leiwa-
taignasse tekiwad siisihappe mullikesed ja need ongi, mis
leiwa aukliseks — kobedaks teewad. Uuemal ajal on haka-
tud saia- ja-leiwataignat ka kunstlikult kobedaks tegema.
Selleks lisatakse taignategemise wedeliku hulka mingisugust
hapet, nagu aadikapiiritust, sidroni- wéi wiinakiwi-hapet,
wahest odawuse pidrast koguni maarjajddadki; ehk jalle wde-
takse  taignawedelikuks lihtsalt hapu piim; jahude hulka
segatakse aga peent soogisooda-pulbrit. See on oma kee-
mialise kokkuseade poolest kahekordne siisihapu naatron
(NaHSOs). Hape ajab tema seest taignawedeliku ja jahude
kokkupuutumisel siisihappe wilja ja see teeb taigna kobe-
daks. Sidronihape, wiinakiwihape ja hapu piim on selleks

J. Ralkun, Mineraloogia késiraamat, 6,
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otstarbeks kdige soowitawamad, maarjajaad aga ei woi s00-
witada. Moned kiilaeided on ka kobedate kookide kiipse-

tamisest soogisooda abil kuulnud ja teewad koogitaigna
r6osast piimast, ilma mingit muud happet abiks wdtmata.

Nad imetlewad siis pirast, et koogid pormugi kobedad pole
ja weel kange soodamaik kookide s60mise wastumeelseks

teeb. Teisi eidekesi ndgin kiill hapu piima koogitaignaks
wotwat, kuid sooda lisasid nad kohe puhtalt piima sisse,

mille tagajarjel piim siisihappe siindimisest kiill kihama ldks,
kus CO2 muidugi lendu tdusis, pirast jahude sissesegamise
juures ei tulnud aga siisihapet kusagilt — ja koogid jdiwad
plingiks. Sooda maik kookide wdi saia juures tunnistab,
. et hapet kas sugugi woi liig wihe on tarwitatud, natuke
rohkem hapet aga ei riku maiku. Sellepédrast peab  silm
paraja jao happe ja sooda tarwitusele wotmisega harjuma.
Nupukas soéogikeetja woib aga ldbiharutatud dpetusest weel
seda tarkust omandada, et hapuks liinud toitusi natukese
soogisooda juurdelisamise 1dbi maitsewaks woib teha.

Et siisihape kiiéirimise ja mddanemise ldbi .siinnib,
puhtalt sissehingatult aga otse surmawalt mojub, siis on
ruumides, kus seesugust asja karta wodib, ettewaatus {isna
soowitdaw. Sagedasti leitakse wiina-, olle- ja ka muudes
keldrites rotid ja kassid dra kdrwanud olewat, mis aga ainult
selle tagajdrjel on siindinud, et siisihapet pdrandale on
kogunud. Mitu korda on wanade kaewude puhastamis‘eks
kaewu lastud inimesed onnetut surma saanud, sest et raske
madanemisest woi ménel muul pdhjusel kaewu siisihappe
kiht oli tekkinud. On juhtumisi olnud, kus tagant jirele
abiks tottajad niisamuti surma on saanud, kui eelminejadki.
Sellepdrast katsutagu iga ruum, kus keegi kaua aega sees
pole kidinud, enne hoolega léibi, kui sinna sisse mindakse.
Selleks on kdige parem kiiiinla woi laternaga tuld ees ajada.
Kui tuli dra kustub, on asi kohe kahtlane. Pumbakaewud
on siisihappe poolest rohkem kardetawad kui dmbritega
kaewud, sest dmbrite iiles ja alla kdimise labi tuuakse
enamasti ka siisihape kaewust wilja.
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Siisihape siinnitab palju soolasid, millede hulka ka
lubi, kriit ja marmor kidiwad. Siisihape soolasid nimeta-

takse teaduslise nimega karbonaatideks (carbo — siisi).

N

NN

Pilt nr. 35. Wee destileerimine. (Waat lhk. nr. 55).

Waigud ja maa-olid.

78. Koik waigud ja olid kdiwad selle poolest .ihte,
et nad soe ja wesiniku iihendusi esitawad, kus monikord
ka natuke hapnikku leidub; muidvgi moista on nad sel
pohjusel koik pdlewad ained, sest siisi poleb Shu kies
siisihappeks ja wesinik weeks. Wahet teeb nende juures
pea-asjaliselt soe ja wesiniku wdga mitmekesine rohkuse-
wahekord (waata orgaaniline keemia). On waik ehk o6li
soest wiga rikkas (terpentiin), siis poleb taasuitsewalt, sest
suitsu tahm ehk ndgi pole muud kui polemata jddnud siisi
aine; on aga aine rikas wesinikust (piiritus), siis poleb ta
waewalt helendawa sinaka leegiga (wesiniku leek). Maa
sees leiduwad waigud ja olid on oma tekkimise poolest
kahesugused ; iihed on maapinnal kaswawate taimede—ise-
dranis okaspuude waik, mis puudega iihtlasi maa alla on
jddnud ja seal kdwemaks on muutunud ; teised: petroleum,

6*
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asfald jne, — on wist maa all kédunewate orgaaniliste ainete
saadused. Arwamised ldhewad wiimaste siindimise iile
lahku, nimelt arwawad mitmed teadlased neid piris keemi-
alise tthinemise teel otseteed mineraalidest siindinud olewat.
79. Merewaik ehk bernstein (Saueri atl. 24. tab.,
nr. 12—15; k. 2,5; t, 1,05) on maa alla jadnud okaspuude
(picea succinifera) waik. Temas leitakse sagedasti {isna
selgeid kooretiikikesi ja waigu sisse drauppunud putukaid.
Ta on kollane, kord walkjam, kord punakam, labipaistew
kuni ldbihelendaw. Kui teda willase riide ehk siidiga 6oru-
da, ldheb ta, nagu waigud kunagi, elektriliseks. Tema juu-
res pandi elektriwdge koige esiti tdhele ja tema greeka-
keelne nimetus ,elektron® andis sellele joule nimegi. Mere-
waik poleb hédsti ja siinnitab poledes head 16hna. Teda
leitakse koige rohkem Baltimere 1dunapoolsel rannal, Riiast
algades, isedranis rohkeste aga Danzigi ja Memeli iimbru-
ses, kus teda tormid mere pohjast iihes liiwaga randa
 uhuwad. Rannaelanikud korjawad teda seal kas' rannast,
woi katsuwad nootadega merepohjast wilja tuua ehk labi-
datega mulla seest wilja kaewata. Ennewanasti olla koik
Eesti' rannad rikkaliku merewaigu saaki annud ja wanad
eestlased kaubelnud temaga koguni kaugetel maadel. Mere-
waigu suuremad ja ilusamad tiikid treitakse iluasjadeks,
sigari- ja piibupitsideks, helmeteks, topsikesteks jne. Wihe-
mad kui ernetera suurused tiikid, treimise puru ja muud
kélbmata osakesed lihewad sihitsetamise rohuks ja iihe ise-
aralise laki walmistamiseks. Kdige hinnalisemaks loetakse
tiikkid, kuhu moéni putukas sisse on kiwinenud. Tiirklaste
piibupitsid on kdik merewaigust, sest sarwe suhu pista peab
mohameediusuline patuks ja ropuks teguwiisiks. Koige suu-
mad leitud tiikid kaaluwad 13'/2 ja 20 n. ja nende wddrtus
esitab kaunikese waranduse. Merewaigu leiukohad mujal
ilmas, Austrias, Shleesias ja Hispaanias pole tahtsad.
Ozokeriit ehk midewaha (Saueri atl. 24. tab,,
nr. 16) on tumeroheline woi kollakas pruun raswase ldikega
segu mitmest siisiwesinikust. Ta on winske aine ja laheb -
juba kie soojusest pehmemaks, sulab 52° - 82° soojuse kdes
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labipaistwaks Olisarnaseks wedelikuks ja péleb heleda lee-
giga. Teda leitakse ithes petrooleumiga Baku iimbruses,
" Baikalijarwe kallastel, Moldaus, Inglismaal ja mujal.

Asfald ehk maapigi on must pigisarnane aine,
mis wististi mde-0lide waiguksmuutmise 1dbi on siindinud.
Teda leitakse petrooleumirikastest maakohtadest; isedralise
leiukohana on Surnumere timbrus nimetada. Liiwaga kokku-
sulatult tarwitatakse teda uulitsate ja jalgteede sillutami-
seks. Asfaldi pulber on pruun. '

81. Kiwioli ehk petrooleum, puhastamata peast
ka naftaks nimetatud, on wiga mitmesuguste siisiwesinik-
kude segu. Ta woolab Baku linna iimbruses ja mitmel
pool mujal maailmas maa seest allikatena woi purtskab
maapduest puurkaewude kaudu korgete sammastena wilja.
Moned allikad on nii rikkad, et tunnis mitu tuhat puuda
naftat wilja annawad. Mitmed stisiwesinikud, mis temas
puhastamata olekus leiduwad, on wabas olekus gaasid;
selleparast annabki wiljawoolaw nafta enesest nii palju
polewaid gaasisid, et kardetaw on tulega ligidale minna.
Koige ettewaatuse kiuste on mitu korda ette tulnud, et pa-
rajasti puuritud allik polema 16i ja leek maaratuma tule-
samba ndol tacwa poole tousis. Suure waewaga kustutati
niisugusel korral tuli édra, et kasulikku wedelikku mitte as-
jata hukka saada lasta. Polewate gaaside pérast on ka pu-
hastamata petrooleum wiga kardetaw tarwitada. Et toorest
naftat mitmesuguseks otstarbeks kolbuliseks teha, woetakse
tema kallal koige esiteks lahutamine iile-ajamise teel ehk
nondanimetatud destillatsioon ette. Kinnistes kateldes soo-
jendatakse toores nafta wahehaawal éra, ja kohe hakatuses

lahkuwad katlast koige kergemalt gaasiks muutuwad 6lid,
mida killmades ruumides jille wedelaks lastaks tiheneda.

Olid, mis nondamoodi wihema kui 100° soojuse juures iile
lihewad, arwatakse esimese kurna hulka ja neid nimetatakse
petrooleumi-eetriks ; see on wiiga tulekardetaw. Teist kurna
esitawad 0lid, mis 100—150° kraadi soojuse kdes auruks ld-
hewad. See on ndondanimetatud bensiin, mis ka wiga tule-
kardetaw on ja uuemal ajal mitmesugust tarwitamist on
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, leidnud. 150—3800° soojuse kies iileminewad 6lid esitawad

péris petrooleumi, mida walgustamiseks tarwitatakse.

 Nafta sees leidub ka noéndanimetatud = paraffiin,
millest joulukiifinlakesi walmistatakse. Petrooleumi seeson
seega sulanud olekus peale mitmesuguste pdlewate gaaside
ka kindlaid raswaaineid olemas. Uuemal ajal turule toodud
paraffiin on aga enamasti pruunist kiwistest wilja aetud.
Petrooleumi puhastamisel jirelejiinud jitistest walmista-
takse mitmesuguseid masinaméirde-6lisid; ka aetakse nen-
dest iihte wirwita 6li wilja, mis ozokeriidist walmistatud
paraffiiniga segatult waseliini nime all tarwitusele liiheb.

Baku timbruses on maapind sagedasti nii kiwidlirikas,
et tarwis natuke mulda lahti kraapida — ja kohe wdtab
maa tuld, kus peal s6okisid woib keeta. Baku ligidal on ka
kuulsad igawese tule templid, kus tulekumardajad perslased
tuld kumardamas kiiwad. Baku iimbrus on koige esime-
seks kiwidli wiljasaatmise turuks maailmas, tema jirgmine
aga Pohja-Ameerika Uhisriigid (Pennsylvaania).

Leek ja walgustamine.

81. Harilikult nimetatakse polemiseks — ainete kee-
mialist fihinemist hapnikuga kaasaskiiwa walguse ja soojuse
ilmutamisega. Pdlemine on igapiewases elus kahest kiiljest
iilisuure tihtsusega keemialine siindmus: esiteks kui wal-
guse- ja teiseks kui soojuseallikas. Pdletamise aineks on
harilikult siisi, wesinik ja nende {ihendused (piiritus, puu 6lid.)

Kehad, mis koérge soojusekraadini on soojendatud,
annawad walgust. Selle juures woib wahet teha kahe juh-
tumise, nimelt helendamise ja leegitsemise wahel. Moned
ained jiddwad helendamise korral keemialiselt muutmata,
teised aga muutuwad. Nii né#ituseks helendab platina
walge 16kke (umbes 1000°) soojuse kies wiaga heleda wal-
gusega, kuna ta ise muutmata jéab, siisi poleb aga punases
(umbes 400°) l6kkes juba siisihappeks iira. Platina tarwitab
oma helenduse hoidmiseks korwalist soojuseallikat, kuna
siisi polemise libi ise soojust tekitab ja nonda oma
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helenduselhoidmise eest hoolitseb. Niihdsti platina kui ka
ste helenduse korral ei siinni polewaid gaasisid, sellepdrast
ei tule nende juures leegitsemist ette. Oli ja puu polewad
leegiga, sest et nad poledes gaasisid annawad. Leek on
helendaw gaas. Wesinik, kui gaas, poleb — iseenesest
moista — leegiga. Siisi wdib helendades, aga ka leegiga
poleda. Tiieliku pdlemise korral. s. o. kui soele polemi-
seks tarwilisel moodub hapnikku juurcle hoowab, poéleb siisi
ilma leegita — ainult helendades; poolikult pdledes, see
on niisugusel korral, kui soele suure kuumuse juures hap-
niku kehwalt juurde woolab, ithendab siisi ennast séewin-
guks, mis iihest osast soest ja iihest osast hapnikust (CO) »
koos seisab ja gaasisarnane aine on. Siisiwing poleb aga,
kui ta hapnikuga enam kokku puutub ja tarwilise soojuseni
on soojendatud, sinise leegiga téieliseks siisihappeks (COg)
s. 0. ta wotab weel ithe osa hapnikku juurde. Niisugust
siisiwingu leegitsemist wdoib monikord ahjus helendawate
siite kohal tdhele panna. .

83. Leegi hiilgus oleneb pdolemise-
ainetest kui ka polemisesaadustest. Hiil-
gust annawad leegile nimelt tema sees
keerlewad iilipisikesed helendawad kindla
keha killukesed. Wesiniku leek. on hiil-
guseta, sest polemise-aine (wesinik) ega
ta saadus (wee-aur) ei sisalda kindlaid
keha osakesi.

Ka weewlileek on wihese hiilgu-
sega, sest ta saadus (SOz2) on gaas.
Woswor, magneesium ja tsink polewad
silmapimemestawa hiilgusega, sest et
nende saadused (P20s, MnO ja ZnO) on
kindlad kehad, mis helenduse korral
walgust iilirohkesti wilja hoowawad. On
weel tihele pandud, et suurem Shusuru-
mine polemise juures ka leegi hiilgust
suurendab. Polewa kiifinla, lambitule ja py¢ 1 360 1iim
walgustusgaasi leegid hiilgawad sellel tali,
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pohjusel, et nendes iilipisikesed helendawad siisiosakesed
lendlewad.

Pélemise soojus oleneb aine keemialise {ihinemise
dgedusest ja polemise tdielikkusest; sellepdrast on leegi
wilimisel pinnal, kus podlemine tdielisem, soojus -palju
suurem, kui leegi sisemises osas. Uuemate lampide péle-
misenagade walmistajad piitiawad sellepdrast nagasid ikka
nonda ehitada, et hapnikurikas 6hk polemise aegus tublisti
ka leegi sisemusess€¥saaks tungida, sest niiwiisi edeneb
keemialine reaktsioon ka leegi keskel, mille ldbi leegi soo- -
jusekraad korgemale touseb ja siisiosakesed tema sees,
enam helendama liities, rohkem walgust annawad.

84. Kiiiinlaleegi sees woib kolme kuhikuwormilist osa
tihelepanna: sisemine (C) pime osa tahi imber, mis alles
polemata, kiitinlaraswast siindinud gaasisid esitab sest dhu
hapnik pole sinna joudnud tungida; keskmine (A) helendaw
osa, kus koige rohkem helendawaid siisiosakesi lendleb, ja
wilimine (B) kahwatanud, aga wéiga kuum osa, kus weel
polemata osakesed oOhu .
hapniku rohkuse mojul
1opulikult dra polewad.
Leegi alumine osa on
sinakas wesiniku leek,
mis siisiosakesi alles he-
lendama hakkab ajama,
kuna leegi ladwast moni-
kord polemata jadnud
siisiosaxesed musta suit-
su ehk tahma néol wilja
saadetakse.

Pistetakse (Faraday
katse)  kiifinlaleegisse
molemast otsast lahtine | ‘!M“Hﬂluul"lhi‘«":'IlﬂlfillllﬂmH*/
koweraks kddnatud klaas
toru, nonda et iiks lahtine
ots tahi ligidal pimedas
leegiosas  wiibib, siis Pilt nr. 37. Faraday katse.




89

woolab toru teisest otsast walkjas aur ehk gaas wilja, mis
polema siiiidatult kohe pdleb; tostetakse aga leegis wiibiw
toru ots natuke korgemale, helendawa osa sisse, siis tuleb
torumooda leegist musta tahma, mis pooleldi polemata jai-
nud siisiosakesi esitab. ‘

Et leegi polemist heledamaks teha, pannakse
lampidele klaastsilindrid peale. Need siinnitawad, nagu
korstnad, suurt tombust, mille 1dbi rohkem hapnikku tulesse
woolab. Poleb tsilindriga lamp liig tumedalt, siis on kas
tsilinder liig lithike, woi on Shuaugud tsilindrikorwi sees
liig kitsad. Wiimast wiga on wdimalik naaskliga puurides
korwaldada. Enne puurimist katsutagu aga jarele, kas augu-
kesed wahest mitte tolmu l4bi ummistanud ei ole, nii et
palja puhastamisegagi eesmérgile joutaks.

Kloor (Cl = 35,5) ja teised halogeenid.

85. Fluor (Fe = 19), kloor, broom (Br-=79,95) ja jood
(J=127) on wiga iiksteise sarnased lihtained. Neid nime-
tatakse soolasiinnitajateks ehk halogeenideks, sest metalli-
dega {ihenduses siinnitawad nad otsekohe soolasid. Keedu-
sool (CINa) on niisugune kloori ithendus naatriumiga. Kui
keedusoolale weewlihapet peale walatakse, ilmub uus hape,
mida soolahappeks nimetatakse. | See aga ei ole sugugi
hapniku ldbi stinnitatud hape, waid on 1 klooriatoomi ja 1
wesinikuatoomi tihendus (CIH) — kloorwesinik. Kloorwesi-
nik on gaas ja alles wees sulanult esitab ta néndanimeta-
tud soolahapet. Ka teised halogeenid siinnitawad otsekohe
wesinikuga happeid. Fluorwesinik ehk sulahape (FH) s6ob
klaasi ldbi, sellepdrast woib teda ainult platinast, tinast woi
mustast gummist noudes alal hoida. Broomwesinik (BrH)
ja joodwesinik (JH) on wihem tahtsad. Halogeenid ise esi-
tawad warwilisi gaasisid. Flour on paksudes kordades hele
kollakasroheline, broom harilikus temperatuuris, punakas-
pruun wedelik, muutub soojendamise tagajirjel punaseks
gaasiks, ja jood, harilikus temperatuuris -— kindlas olekus,
muutub sooja kides wioletiwdrwiliseks gaasiks. Broomi ja
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joodi tuleb fisna wihesel moddul merewees ette. Nende
ihendused on pdewapildi-asjanduses ja arstiteaduses wiga
tahtsad, Fluori leidub juba {isna rohkesti fluorkaltsiumis ehk
sulapagus (Ca F2). Kloor aga on halogeenidest kdige tdhtsam
sest et ta naatriumiga keedusoola ja kaaliumiga (K) kaali-
soola siinnitab.

Kloori woib siinnitada, kui mangaan-hiiperoksiitidi
. (MOg2) ja soolahappe segu soojendatakse. Ta on nagu juba
oeldud, kollakasroheline gaas, mis sissehingatult ldpastawalt
kéhima paneb ja wiga kihwtiselt mojub. 1 mahu kloori
ja 1 mahu wesiniku segu iihineb warjatud walguse kies
pikkamisi, lausa piikesekiirte paistel aga kangesti plah-
watades soolahappegaasiks. Kiiiinal poleb kloori sees suits-
walt, sest ainult kiitinlaraswa wesinik iihineb klooriga, kuna
siisi puutumata jaab. Kloorist koigiti dgedam on fluor.

Lehelismetallid.

86. Tdhtsamad lehelismetallid on kaalium (K-— 39,1)
ja naatrium (Na — 23,05). Neid nimetatakse sellepirast
lehelismetallideks, et nad hapnikuga wiga kangeid lehelisi
siinnitawad. Mdlemad on hobedakarwa wahapehmed metal-
lid ja nii kerged, et wee peal ujuwad. Hobedaldikega on
nad ainult wirske 16ike kohalt, muutuwad aga 6hu kies
hapnikuga ithinedes kohe tuhmiks, s. o. hakkawad kohe
roostetama. Kui neid wee peale wisata, siis kisuwad mole-
mad hapniku wee kidest nii suure dgedusega ira, et ise
sulama I66wad ja sulakerakestena wee peal susisedes {imber
ujuwad, kuni nad leheliseks on muutunud, mis wee sisse
dra sulab. Kaalium siiiitab sealjuures wabanewa wesiniku
koguni pélemagi ja ujub siis wioletiwirwilise leegiga pole-
des weepinnal iimber. Hasti sooja wee peal teeb naatrium
sedasama, kuid naatrium wirwib pdlewa wesiniku leegi
kollaseks. Et kaalium ja naatrium igalt poolt omale nii
dgedasti hapnikku kisuwad, siis woib neid ainult niisuguse
aine sees alal hoida, mis hapnikku ei sisalda. Harilikult
hoitakse neid kiwidli sees.” Naatriumi abil woib wee seest
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wesinikku koige kergemini kitte saada. Selleks pole muud
tarwis, kui tiikike koorikust hasti puhastatud naatriumi suka
warda abil kdrmesti klaastsilindri alla saata, mis wee sees
kummuli ja weega tdidetud. Koorikust peab naatrium nimelt
hédsti puhastatud olema, sest muidu woib see — weel mitte
kiillalt selgitatud péhjustel — plahwatusteks pdhjust anda.

Mendeleejewi lihtainete omaduste korduwusseadus.

87. Kaalium, naatrium ja teised lehelismetallid on oma
keemialiste iihenduste poolest sarnased. Niisamasugust sar-
nadust leidsime ka fluori, kloori, broomi ja joodi ning hap-
niku, weewli ja seleeni wahel. Ka teisi lihtaineid on wdi-
malik sarnaduse jirele salkkondadesse seada. See andis
Wene professorile Mendeleejewile moddaldinad aastasaja
teisel poolel pohjust arwata, et selleks mingisugune loodus-
seadus moju awaldamas on. Uurimisel leidis ta, et lihtai-
ned, kui neid nende atoomiraskuste jarele kergemast raske-
mani korraldada, rea siinnitawad, kus iga kaheksas element
eelminewatega sarnane on. Weel selgemalt tuleb see sar-
nadus ndhtawale kui elementisid 16 kaupa salkkondadesse
seada. Mendeleejew seadis nende nihtuste jarele tabeli
kokku, kus 8 sarnadus-salkkonda leidus. Pérastpoole leitud
lihtained siindisid enamasti tabeli tiihjade kohtade peale,
mida Mendeleejew selleks tiihjaks oli jatnud, et parajad
lihtained puudusid. Nonda ongi Mendeleejew paljude liht-
ainete iilesleidmise ettekuulutajaks saanud. Uute lihtainete
iilesleidmised on aga koguni uue salga juurde toonud, nii
et niiid 8 wdi 16 lihtaine jarele kordumine tuleb. Et teised
salkkonnad juba Ladina arwude ldabi I--VIII nimetused
olid leidnud ja uus salkkond nende etteotsa kdib, siis on ta
0 salgaks nimetatud (waata tab. k. 92). Kui iiksikute salk-
kondade lihtainete hapnikuga iithinemise wdimalust worrel-
da, siis on see O salga juures toeste null. See salkkond,
argoni salkkonnaks nimetatud, on seega hapnikku wastu
taiesti piisiw. Iga jargnewa salkkonnaga kaswab lihtainete
juures iihinewa hapniku hulk, nagu tabeli all leiduwatest
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iihinemisewalemistest ndha: aga iihinemisedgedus wiaheneb.
Ta wiheneb niiwdrd, et kaheksanda salkkonna juures hap-
niku iihinemise arw (RO4) suurelt osalt paljas aimdus on,
sest wihese iithinemisedgeduse pirast pole tdnini wdimalik
olnud niisuguseid iithendusi tdepoolest luua. Wesinikuga
ithinemise korguse tipp leidub IV. salkkonnas. Sealt alaneb
ta kuni VII. salkkonnani, nagu sellekohastest iihenduswa-

“lemitest tabeli all niha. Airmised salkkonnad seega O ja
VIII. salkkond, on nédhtawasti hapniku ja wesiniku peale-

tungimise wastu koige piisiwamad. Wase (Cu), hdbeda (Ag)
ja kulla (Au) arwas Mendeleejew VIII. salkkonna sekka, on
aga pohjusi olemas neid I. salkkonna sekka arwata. Ridade
jarele awaldawad esimesed read labistikku suuremat iihen-
damisedgedust kui jargmised. Tabelist on weel mitte kiillalt
kindlasti draméédratud algained wilja jdetud: samaarium,
euroopium, gadoliinium, terbium, erbium, holmium, tulium
disproosium, ja didym. Wiimane ndit. on hiljuti praseo-
dymiks ja neodymiks lahutatud. %

88. Mendeleejewi esimese kokkuseade jdrele on tabelis
lihtained - oma fiiiisikaliste omaduste jirele weel paremini
korraldatud (waata tab. B lk. 94). Selles tabelis lihtainete
atoomiraskuste arwude all leiduwad numbrid on nende
lihtainete tiheduse arwud kindlas wdi wedelas olekus. Tab.
E 'on lihiainete tihedus seda suurem, mida rohkem nad
keskel ja all tabelis ette tulewad. Kuhupoole elektrikeemia-
liselt poositiiwsed ja negatiiwsed lihtained kalduwad on -}
ja — margi labi tabeli kiilgedel dra margitud. Et teine ja
kolmas rida paljalt pooled read on, siis on ainete sarna-
duse pdrast kohane nende ridade V., VI. ja VII. salkkonda
jargmise V., VI, VIL salkkonnaga kohakute lugeda, nagu
sellekohased lihtaine margid nditawad. Hapete siinnitajad
kogunewad paremale poole iiles, kuna leheliste siinnitajad
— wiljaarwatud null-salkkond — pahemalepoole alla hoia-
wad. Keskkoha lihtained woiwad niihdsti happeid kui ka
lehelisi siinnitada.
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Kaltsium (Ca==40,1), strontsium (Sr==87,6) ja
baarium (Ba==14,4).

89. Kaltsium, strontsium ja baarium kdiwad II. salk-
konna algainete sekka. Neid nimetatakse ka muldseteks
lehelismetallideks. Need kidiwad eelminewa salkkonnaga
selle poolest kokku, et nad kaunis dgedaid lehelisi siinni-
tawad, kuid saadud lehelised ei sula wees mitte nii kergesti,
kui eelmise salkkonna omad. Sellepdrast nimetatakse neid
muldseteks lehelisteks. Metallid ise on dgedad hapnikuga
iihinema ja lahutawad pealegi wett. Sellepdrast tuleb ka
neid kiwidli sees alal hoida. Nende seast on looduses
kaltsium koige enam siisihappe-soolana (lubjakiwi ehk
. lubjapagu) ja weewlihappe-soolana (anhiidriid ja gips) laiali
laotatud. Ka strontsiumi ja baariumi tuleb looduses kar-
naatide ja sulfaatide niol ette.

Keedusool (CINa).
(K. % 1. 2.1)

90. Keedusool kristalliseerib
kuudise- ehk wiirfliwormis. Loh-
kewus wiirflitahkude jdrele iili-
tdaieline, nii et suuremat kristalli
igaks soowitawa suurusega wihe-
maks wiirfliks woib 16hkuda.
Merewees leidub teda wiga palju.
Maa sees tuleb.teda suurtes lade-
metes gipsi ehk sawikihtide wahel
kiwisoolana ette. Kiwisool on Pilt nr. 38.' Keedusoola
wististi endiste drakuiwanud me- i
rede jatis. Ta on enamasti labipaistew selge, sagedasti aga
ranarooste mojul punakaskollaseks wirwitud woi mone
muu seguga sogaseks tehtud. Orenburi linnast 68 wersta
louna pool, Iletsi .maakonnas leidub kiwisoola-lademik,
millesse 70-siillane auk on puuritud, kuid lademiku paksust
pole weelgi dra woidud mddrata. Suured kiwisoola-lademed
tulewad Louna-Wenemaal Bahmuti ja Slawjanski iimbrus-
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konnas ette. Kaspia merest pohja pool ja Kesk-Aasias
tuleb sagedasti nondanimetatud soolasteppisid ette. Maa-
pind on seal nii soolarikas, et wihe taimi leidub, mis seal
sigineda woiwad. Jéed ja ojad uhuwad teda mullapinna
seest wilja, ja kui niisugused joed umbjirwedesse woola-
wad, kus wesi dra aurab, siis kogub nende pdhja paks
soolakord. Niisugused soolajarwed on niit. Eltoni ja Bas-
kuntshaki jarwekesed Wolga alamjooksu ja Uraali mages-
tiku wahel, kus jirwe iimbrus ja pohi siillapaksuse koige
puhtama keedusoola korraga kaetud on. Soola piiiitakse
ka mereweest. Kuna selleks 16unapoolsetel maadel mere-
wesi miiiiritud tiikidesse lastakse, kus pdike wee ira aura-
tab, lastakse pohjamaadel merewesi dra kiilmada, sest jadks
killmab ainult wesi, sool jaidb aga j44 alla wee sisse. Lo-
pulikult saadakse sool suurtes kateldes draaurutamise teel
kitte. Ka leidub mitmel pool néndanimetatud soolwee
allikaid. Niisugused allikad saawad oma soola wististi

Pilt. nr. 39. Stassfurti kiwisoola kaewandus.

J. Kalkun, Mineraloogia kasiraamat. T
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monest maa-alusest kiwisoola lademest. Et allikaweest soola
kitte saada, selleks laotakse miiiiritud tiikide kohale korged
haowirnad “iiles, mille otsa soolane wesi pumbatakse. Hao-
wirnadest labitungides jaguneb wesi tilkadeks ja aurab
suurelt jaolt dra. Tuuletdmbus edendab wee &dra-auramist
suuresti. Kui soolwesi haowirnadest paar korda labi on
lastud, aurutatakse sool 16pulikult suurtes kateldes wilja.
Keedusoola tarwitamine on iileiildiselt tuntud.

91. Stassfurti kiwisoola-kaewandustes Saksamaal leidub
keedusool kaalisoolaga segatult (CIK); see sool kristalli-
serib niisamuti, nagu keedusoolgi, kuudisewormis ja ei ldhe
pealiskaudselt waadates keedusoolast mingis tiikkis lahku.
Ka maitse on mélematel iihesugune, kaalisool natuke kibeda
woitu. Kaalisool on iilitarwilik taimetoidu-sool. Péllumehed,
kes kaalisoola polluwdetisaineks ostawad, on teda tema maigu
parast kibesoolaks®) hakkanud hiiiidma. Stassfurti kaali-ja
keedu soola segu nimetatakse kainiidiks ja ta ei sisalda
eneses mitte rohkem kui 12-—14%0 kaaliumi. Mitmete pol-
lutaimede peale mojub aga keedusool kahjulikult, Sellepérast
on Strassfurti soolasid keedusoolast lahutama hakatud ja saa-
detakse neid uuemal ajal 30% kaalisoola nime all turule.

Kaalisoola tuleb ka muudes kiwisoola-kaewandustes -
keedusoola seas ette, kuid wiahepoole.

- Lubjapagu (CaC0s).

(Saueri atl. IX tab.; k. 3; t. 2,6—2,38).

" 92. Lubjapagu ehk ila-
kiwi kristalliseerib kuue-
kiilgses siisteemis poolta-
hulistes kristallides, nimelt
romboeedrites ja skaleno-
eedrites. Romboeeder ehk
kaldruudu-tahk tuleb wilja,
kui - kuuekiiljelise torniku
tahku-de seast texste'tahku-. il o ARy
de laiemaks kaswamise l4bi Romboeeder. Skalenoeeder.

*) Mitte dra wahetada morusoolaga (Mg $04)!
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waheldamisi iiks tahk dra kaob. Skalenoeeder tuleb wilja,
kui kaheteistkiimne kiiljelise torniku tahkudest pool osa
tahkusid waheldamisi dra kaob. — Lubjapao kristallid on
sag'edasti igapidi hidsti wilja arenenud ja leiduwad iiksi-

Pilt nr. 42. Kahekordne- ehk Islandi lubjapagu.

kult kui ka salkkondadena. Ka tuleb tihti iisna suuri kris-
tallisid ette. 'Lohkewus on romboeedri-tahkude sihis iili-
taieline, nii et igast suuremast ‘

tiikist wiiiksemaid kristallisid
wilja woib 16hkuda. Kristalli-
sid on ldbipaistwast kuni iga-
astmelise segaseni. Libipaist-
wad tiikid ilmutawad iilihuwi-
tawal loodusenidhtust, nimelt
kahekordset walgusemurdmist.
Iga asi ilmub, kui nende labi
waadata kahekordselt (waata
pilt nr. 42), sellepdrast nime-
tatakse niisugust lubjapagu
kahekordseks paoks.
Kahekordset pagu tuntakse ka
Islandi pao nime all
Lubjapao kristallide sogaseks-
tegijad on pea-asjalikult raua-  pilt. nr. 43. Liiwaga segatud
rooste, sawi ja liiw. Liiwaga lubjapao: knistall
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on ta monikord iile poole segatud, kuid hoiab oma algus-
- list kristallwormi alal (Waata pilt nr. 42.) Lubjapagu tuleb
sagedasti kristallsomerlises olekus ette ja nimetatakse siis
marmoriks. Marmorid on wiga mitmet wadrwi ja sage-
dasti mitmet moodi kirjud. Et marmor ennast hasti lihwida
laseb, siis raiutakse temast mitmesuguseid iluasju, haua-
ristisid, malestusesambaid jne. wilja, ehitatakse temast
sagedasti terwed lossid ja kirikud (Marmoripalee ja Isaku
kirik Peterburis); walgest marmorist aga raiuwad kujuraiu-
jad iilikaunid marmorikujusid wélja. Marmori leitakse wiga
mitmel pool, Soomes ja Eestimaalgi. Koige kuulsam on aga
kujuraiujatele otsitaw walge Itaalia marmor Karrara linna
fimbrusest.

Pilt nr. 44 Lubjapao kristallid.

93. Niota tihedat lubjapagu nimetatakse lihtsalt lubja-
kiwiks ehk paekiwiks.” Terwe Eestimaa aluspohjaks on
lubjapae kihid. Ka mujal pool leidub teda, aga’ainult siiga-
wamal maa sees. Suured migedekogud, nagu niit. Balkani
méed, Juura magestik jne., esitawad ainult korgele tostetud
lubjakiwi kihtisid. Need kihid on mere all siindinud. Seda
nditawad mereelukate ja taimede kiwistused lubjakihtide
wahel. Leidub lubjakihtides palju tigukarpisi siis nimeta-
takse lupja tigukarbi-lubjaks. Kui kriidipulbrit mik-
roskoobi all waadelda, tuleb awalikuks, et ka kriit mere-
pisielukate karbikestest koos seisab ja wististi wahemalt
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3000 jalalises meresiigawuses on siindinud*). Kriit ja lubja-
kiwi on oma ainelise kokkuseade poolest iiks ja seesama
aine, nimelt siisihapu lubi (CaCOs). Kriit on ainult pehmem.

Uks selts hasti tihedat ja iihetaolist peenikest lubja-
kiwi on lithograafikiwi nime all tuntud. Teda tarwitatakse
kiwitriiki tarwis.

94. Siisihapu lubi sulab kiilma wee sees natuke, ise-
dranis siis, kui wesi siisihappest rikas on. Wihmawesi
wotab ohust omale barilikult siisihapet kaasa. Mulla sisse
wajudes rikastab ta ennast weelgi siisihappega, ja kui nii-
sugune wesi lubjakihtidesse juhtub, sulatab ja uhub ta sealt
suured hulgad lupja minema. Lubjakihtides pole koopad
maaaluste jogedega sugugi haruldased. Lubjarikas wesi teeb
aga oma lubja-tagawaraga sajasuguseid tempusid. Woolab

Pilt nr. 45. Adelsbergi koobas.

ta allikatest wilja ja kaotab sealjuures méne osa sfisihap-
pest, siis heidab ta enesest ka iileliigse lubja wilja. Siinnib
- see korratult, samblaid, lehti ja Olekorsi kokku liites ning
rauaroostet ja muud priigi kokku segades, siis nimetatakse
kokkujuhtunud ainetest sfindinud kiwi kobekiwiks ehk
lubjatufiks. Lasub wiljaheidetud lubi tihedateks kris-

#) Niisugused pisielukad, kelle karpidest kriit on, elutsewad
selles meresiigswuses,
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tallsomerlise marmori taolise iseloomuga kihtideks, siis ni-
metatakse teda aragoniideks ehk allikakiwiks
(Saueri atl. X. t. nr. 1, 2, 6 ja 7). Mingib niisugune allika-
wesi liiwateradega, siis liituwad liiwaterade {imber argoniidi
korrad, kuni terad nii raskeks lidhewad, et wesi nad Kkor-
wale heidab ja teiste sarnaste teradega wiljaheidetawa lubja
ainega iihendab. Niisuguseid argoniitisid nimetatakse terade
suuruse jirele — lddtsa-, herne- woi oakiwideks
(Saueri atl. X. t. nr. 3, 4 ja 7), Karlsbadi allikawesi (B66mi-
maa kuulus terwisewee-allikas) on nii lubjarikas, et allikasse
wisatud lillekimp mone tunni jdrele iisna lubjakorraga
kaetud on ja toredat kiwistust esitab.

Sagedasti tilgub lubjarikas wesi maa- -aluste koobaste
lagedest alla, kaotab tilkudes siisihappe ja heidab selle
tagajarjel lubja walja, millest niihasti koopa lae kiilge, kui
ka alla koopa poérandale jadpurikate taolised lubjasiinni-
tused tekiwad. Ulewalt alla rippuwaid purikaid nimetata-
takse stalaktiitideks, alt iilespoole ulatawaid aga

stalagmiitideks.
Lubjarikas wesi ei ole soowitaw ei joogiks, pesemi-

seks ega toidu walmistamiseks, Teda tuntakse karge wee
nime all. Pesemise juures muudab ta seebi kleepiwaks
torwataoliseks aineks (lubjaseebiks) ja takistab niimoodi
kiitirimist. Keetmise korral katab ta keedunéu lubjakorraga,
mida katlakiwiks nimetatakse, ja teeb wee {isma sogaseks.
- Katlakiwi ajab sagedasti aurukatlad rikki. Ka ei kee mit-
med toidud niisuguses wees tawaliselt pehmeks.

95. Koik lubjakiwid kaotawad polemisel oma siisi-
happe ja muutuwad néndanimetatud poletatud kustutamata
lubjaks, mis oma keemialise kokkuseade poolest muud ei
ole, kui kaltsiumi-oksiitid (CaO). Wiljanigemise poolest
pole poletatud lubjakiwi ennast palju muutnud; ainult pisut
walgemaks on ta ldinud: Walatakse kustutamata lubjaki-
wile wett peale, siis hakkab ta pragunema, liheb tulipala-
waks ja pudeneb, weeauru pilwi wilja saates, peenikeseks
ornaks pulbriks, mida kustutatud lubjaks hiiiitakse. Kustu-
tatud lubi on kustutamata lubja ehk kaltsium-oksiiiidi ja
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wee iihendus kaltsium-hiidraadiks (CaO + H20 = Ca(OH)..
Uhinemise puhul ilmuw kuumus tuleb iihinemise dgedusest.
Wesi astub enne pdoletamise 14bi wiljatorjutud siisihappe
asemele, wotab aga rohkem ruumi, kui wéljatérjutud siisi-
hape kiwisse oli jdtnud, ja sunnib teda niimoodi pulbriks
pudenema — Kustutatud lubi on njajanduses iilitarwiline
aine. Liiwaga segatult ja weega parajaks pudruks tehtult
tarwitatakse teda krohwi nime all ehituse juures miiiiriki-
wide iithendamiseks. Miifirides kuiwab krohw kéwaks ja
kaltsiumhiidraat muutub aegade jooksul, Ghust siisihapet
omandades, jillegi kdwaks siisihapu lubjakiwiaineks. Sellest
tulebki, et mida wanemad miiiirid, seda kindlam leitakse
lubi olewat.. Kustutatud lubjaga walgeks tehtud wett —
lubjapiima — tarwitatatakse krohwitud miitiride walgeks-
tegemiseks ehk lupjamiseks. Keemias on kaltsiumhiidraadil
wiga laialine tahendus. Ta sulab wees natuke ja annab
siis kaunis kange lehelise, mis punase lakmuspaberi kohe
siniseks muudab. Hasti selginud lubjalehelise wett waib
selle toenduseks tarwitada, kas teatud segus siisihapet ette
tuleb woi mitte. Puhutakse ndituseks wiljahingatud hinge-
auru klaastoru kaudu selgest lubjalehelise-weest ldbi, siis
muutub ta kohe walgeks kui piim, sest wiljahingatud siisi-
hape iithineb kaltsiumoksiiiidiga siisihapuks lubjaks, kuid
see ei sula enam wees ja teeb wee sogaseks. Lubjaweest
libilaskmise teel saawad mitmed gaasid, ndit. walgustuse-
gaas, siisihappest tdiesli puhtaks.

Ka pollumajanduses on lubi tdhtis aine. Para]al moo-
dul lupja wotawad maa seest peaaegu koik taimed. Lubi
teeb ka teisi taimztoidu soolasid sulawamaks ja tdstab
fiiiisikaliselt pollumulla hdid omadusi. Taimede kaudu
liheb lubi ka loomade kehasse, kus ta nende luude kokku-
seades tihtsat osa etendab. Lindude munade koored, tigude
karbid, wihjade koored jne. on puhas siisihapu lubi.

Gips (CaSO: + 2 H.0).
(Saueri atl, X. t. nr. 12- -184 k. 2; 't.°2,2)

96. Gips kristalliseerib uhesummeetrxahses siisteemis.

Ta ilusasti arenenud kristallid annawad sagedasti kaksikuid
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ja neljikuid. Nii nimetatakse kristallide kogusid, kus kaks
wdi enam kristalli kiilgedega iiksteise sisse on kaswanud.
Gipsi kristallist on woimalik ainult iihte siimmeetria-15ik-
pinda ldbi panna. Selle 1dbi langeks kristall kaheks 6hu-

A

Pilt. 46. Gipsi ]mstalhd

keseks tahwliks. Telgedeks arwatakse kahte 16ikpinna kes-
kelt labiminewat joont, mis kumbki iihe 16ikpinna serwaga
roobastikku. Need teljed l6ikawad iiksteisest wiltu ldbi, s.
0. nad ei siinnita digeid nurkasid. Kolmas telg seisab
esimese kahe peal, nende laiktippe kohal ristloodis ja esi-
tab nii iitelda kristalli paksust. Lohkewus on wiltupina-
koiidide sihis iilitdieline. Loikpinnad on siledad ja ldikiwad
kui peeglid. Laige klaasitaoline, 16ikpinnal parlmutritaoline.
Puhtalt on gips labipaistew, selge ja wirwita, kuid lisan-
dused annawad talle mdnesuguse karwa ja wiahendawad ta
labipaistwust. Sagedasti siinnitab ta kiudlisi kihtisid. On
kiud siidildikega, siis nimetatakse teda siidigipsiks. Kollakat
kiudlist gipsi nimetatakse seleniidiks. Tihedaid peenesdr-
melisi tiikka nimetatakse alabastriks, millest mitmesuguseid
iluasju walmistatakse.

Gips on oma ainelise kokkuseade poolest weewelhapu
lubi ehk kaltsuimsulfaat, millele kaks molekiiiili néndani-
metatud kristalliseerimise wett*¥) juurde tuleb (CaSO:« +
2H20). Teda tuleb paksudes kordlistes lademetes sagedasti
ette ja ta on arwatawasti drakuiwanud merede jidnus. Seda

#*) Tahele tuleb panna, et aine weega keemialiselt iihenduses
olles mitte mérg ei tundu olewat.
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lubab see asjaolu arwata, et teda merewees sulanult leidub
ja ta lademed kiwisoola lademete naabruses ette tulewad.
Maaalused weewoolud uhuwad ta ménikord oma pesapai-
gast minema, kuhu siis ainult tiihjad koopad jirele jaawad.
Langewad need koopad kokku, siis sfinniwad maapinnale
trehtrisarnased awandused. Raudtee inshenerid peawad nii-
suguseid maakohti kohe mirkama, et nendest mitte ’raud-
teesid 1dbi ehitada. Omal ajal tuli tiikk Uraali raudteed
fimber ehitada, sest et rongid sagedasti maapinnast l4bi
murdusid ja sel kombel sdidu kardetawaks tegid,

97. Kui gipsi tulel poletatakse, siis kaotab ta oma
kristalliseerimise wee ja langeb ornaks walgeks pulbriks,
mida poéletatud gipsiks nimetatakse. Usna wedel puder,
mis sellest pulbrist wee abil tehtud, tardub 10 minuti
jooksul kdowaks kiwiks. Sellepédrast tarwitatakse pdoletatud
gipsi nondanimetatud gipsikujude walamiseks. Gipsikujud
tdidawad kallite marmori-kujude aset {isna hasti. Nende
walamiseks tuleb enne kas gipsist enesest, wahast woi
muust sedalaadi materjalist worm walmistada. Wormi ei
pruugi tungil tdis walada, waid sissewalatud pudru tuleb
wormis loksutada ja keerata, kuni wormi seinad tarduwa
gipsiga kaetud on. Nii saawad gipsikujud seest 6onsad.
Kasulik on wormi enne walamist seest olitada. Pdllumajan-
duses tarwitatakse gipsi kui suure tihtsusega polluwaetist.
Kui lubjasool annab ta taimedele mondagi toidu-ainet; koige
suurema tdhtsusega on aga tema sees leiduw weewelhape.
See teeb mitmed muud tarwilised taimetoidu-soolad mulla
sees sulawaks ja nii taimedele kédttesaadawaks. Loomalau-
tadesse sonniku sisse kiilwatult keelab ta kallist lammas-
tiku-tihendust — ammoniakki — lahkumast, nagu eespool
korra juba tdhendasime.

Looduses tuleb weewelhapu lubjasoola (Ca SOs) ka ilma
kristalliseerimiseweeta anhiidriti (Saueri atl. X. t. nr. 10. ja
11) nime all ette. Anhiidritti on wélimuse jarele sagedasti

woimata gipsist lahutada. Ainult katse, kas ta poletamisel
enesest wett wilja eraldab, woib selgust muretseda. Anhiidriti

kerge fimbermuutmine hariliseks gipsiks on arusaadaw.
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Teised kaltsiumisoolad looduses.

98.Sulapagu (k. 4;t. 3,1; Saueri atl. XI. tb. nr. 1-—6)
esitab fluori ja kaltsiumi ithendust (F2Ca). Ta kristallseerib
korraparalises siisteemis. Peaworm on kuudis; sagedasti
leidub kuudise tihendusi oktaeedri, dodekaeedri ja tornik-
kuudistega. Lohkewus on oktaeedritahkude sihis tdieline,
Teda leidub ka tihedates ja somerlistes titkkides. Laige on
tugew klaasisarnane. Iseenesest on ta wirwita ja labipaistew,
enamasti aga lisanduste mojul wiaga mitmesugune, sagedasti
iisna toredates warwides leitaw mineraal. Tema leidub wioleti,
kollast, rohelist, sinist, punast jne. karwa tiikkides. Weewel-
hape lahutab ta 4ra ja siinnitab temast fluorwesiniku-gaasi.
Isedranis ilmutawad rohekad tiikid iihte sulapao huwitawat
omadust, nimelt wosworlikkust. Seisawad niisugused tiikid
monda aega pdikesewalguse kdes, siis hoowawad nad pime-
das kergel soojendamisel enesest tiikk aega kahwatut wal-
gust wilja.

Sulapagu on iisna sagedasti leiduw mineraal. Peale fluor-
wesiniku (FH) siinnitamise tarwitakse teda kiwindude waaba
ning emalje walmistamiseks ja mitmeks muuks otstarbeks.

99.Apatiit (k. 5; t. 3, 16—38,22; Saueri atl. XI. tab. nr
7—11). Ta keemialine walem on: n[Cl Cas (PO4)s] + m
[FCas (PO4)s]. Selle jarele esitab ta wosworhapu®) lubja
wihese mdira kloor-kaltsiumi ja fluorkaltsiumiga. Ta Kkris-
talliseerib heksagonaal-siisteemis, isedranis kuuekiilgsetes
serwikutes. Ta kristallid on ménede muude mineraalide
kristallidele (beriilli kr.) nii sarnased, et sagedasti iisna
wilunud kiwidetundjad petta on saanud. Ta nimi tuleb
Greeka sonast apatao, s. o. petan.

Apatiidi aine on iseenesest wirwita, lisandused aga
wirwiwad tema wahel helerohekaks, violetiks woi kollakas-
pruuniks. Ladige on kristalltahkudel klaasitaoline, murru-
kohtadel aga raswane. Liabipaistwuse astmed on wiga mit-
mesugused. Soolahappes ja salpetrihappes sulab apatiit
kergestx dra.

~ %) Wosworhappe soolasid nimetatakse teaduslise nimega fos-
faatideks,



Lubja, sawi ja liiwaga
tublisti segatult, selguseta
kristalli iseloomus nimeta-
takse teda lihtsalt woswo-
riidikiwiks. Wosworiitisid
leidub sawi ja liiwa sees
pooliimarguste  wéiklaste
tilkkidena mitmel pool We-
nemaal, isedranis rohkesti
Podoolia kubermangus. Nad
onoma wosworhappe rik-
kuse pidrast pollumullale
soowitawad lisandused. On
ju wosworhape taimede tih-

Pilt. nr. 47. Podoolia wosworiidi-

kiwi ldbiloikes.

tis toiduaine ja terade siinnitaja. Taimede libi liheb wos-

worhape koikide loomade

kehasse edasi. Loomade luud

sisaldawad wosworhapu lupja mérksa rohkemal méddul kui
siisihapu lupja. Sellest tulebki, et uuemal ajal kondijahu
kui ka muude wosworhappeliste ainete jahusid pélluwaetis-
aineteks tarwitatakse. Apatiidi ja wosworiitide jahus tehakse

Pilt nr, 48. Podoolia wosworijdikiwid.
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wosworhape weewelhappe juurdelisamise ldbi sulawaks ja
miitiakse ta siis superfosfaadi nime all polluwietisaineks.
Pohja-Ameerika Uhisriigid walmistawad ja tarwitawad aastas
iile 63 miljoni puuda wosworiitide jahu. Wenemaal ei touse
see arw weel iile miljoni.

Strontsium- ja baarumisoolad looduses.

100. Strontsium- ja baariummineraalid on kaltsium-
mineraalidedega wiiga iihesarnased, sest need algained kii-
wad sellesama muldsete leheliste salkkonna sekka. Nende
soolasid leidub aga looduses palju wihemal moddul. Tédht-
sam strontsiummineraal on colestiin (SrSOus; Saueri atl. t.
XIL. nr. 9ja 10). Ta on gipsi meeldetuletaw, kiudlistes kris-
tallides hele kuni taewakarwa sinise strontsiumsulfaat ehk
weewelhapu strontsium-sool. Strontsium-soolad lihewad
tulewirgi-kunstis. punase tule siinnitamise aineks.

Tahtsam baarium-mineraal on raskepagu (Ba SOq;
Saueri atl. XIL. t. nr. 4—7; k. 8 —8,5; t. 4,3—4,4). Ta on baa-
riumsulfaat ehk weewelhapu baarium-sool ja koige raskem
kiwide seast, harilikult lumiwaige kristallsémerline. Méned
kristallid ilmutawad tugewat wosworlikkust (Boloogna
pagu). Ta soolasid tarwitatakse tulewiirgikunstis rohelise
tule siinnitamise aineks.

Lubjapaole wastaw strontsiumkarbonaat on stront-
sianiit (SrCOs), baarium karbonaat aga — witheriit
(Ba COs; Saueri atl. XIL. t. nr. 8).

Rinimuld (Si02).
(k. 7 t. 2,7).

101. Rdni on, nagu algainete tabelist ndha wdib, soe-
sarnane algaine. Ta {ihendus hapnikuga rdnimullas (SiOz2) on
wastaw siisihappele (COz2). Siisi on elusas looduses walitsew
algaine, rdni on aga kiwiriigis kuningas. Ranimulla liiw tuleb
looduses aina otsatutes lademetes ette, ranikiwist ridikimata.

Rénikiwi, ka konnakiwiks nimetatud, tuleb igal pool

kiill puhtalt, kiill teiste mineraalidega segatult ette, niit.
raudkiwis woi graniidis. Rénikiwi kristalliseerib heksago-
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naalsiisteemi kuuekandilistes serwikutes, millel kuuekiilje-
lised tornikud otstel. Kristallid on ménikord iisna suured
ja nende serwiktahud on risti krammitud, kuna tornikute
tahud siledad on. Puhtad kristallid on wesiselged, kuid
sagedasti annawad wodrad ained ranikiwile monesuguse
wilimuse ja wihendawad ta ldbipaistwust. Lisandused woi-
wad kas iihetaoliselt rdnikiwi kristallainest labi tunginud
olla, ehk on kiibemetena wdi kiududena sekka segatud. Réni-
kiwi siinnitab ka tihedaid woi kristallsomerlisi kogusid, woi
tuleb ménikord kiirte moodi arendatud ndeltekogudena
ette. Liige on kristalltahkudel tugew, klaasitaoline, murru-
kohtadel aga nérgem ja raswasem. Koik rdnikiwid anna-
wad terase wastu siddemeid.

102, Puhtaid, lidbipaistwaid ranikiwi kristallisid nime-
tatakse maekristalliks (S. atl. XIL. t. nr. 1,2 ja 14).
Isedranis puhtad tiikid lihwitakse kalliskiwideks (S. atl. XIIL
t. nr. 3) ja neid miiiiwad kullasepad teadmata inimestele
sagedasti teemantide pdhe. Suitsukarwa-hallisid woi kolla-
kaspruunisid kristallisid nimetatakse. suitsu-rdnikiwiks (S.
atl. XIII. t. nr. 6, 7, 9 ja 10) ja lihwitakse monikord ka ilu-
kiwideks (S. atl. XIIL t. nr. 8). Taiesti musti kristallisid nime-
tatakse moriooniks; ilusaid kollaseid kristallisid nime-
tatakse citriiniks ja lihwitakse ilukiwideks. Marjawiina
karwa kollaseid kiwa miiiiwad petised kullasepad” topaasi-
kiwide pdha, punakaskollaseid kiwa aga hiiatsindikiwide
paha. Rauaoksiitidi 1abi punaseks wédrwitud kristallid on
kompostellakiwide nime all tuntud (S. atl. XIIL t. nr.
11). Mangaanhiiperoksiiiidi 14bi wioletiwarwilised liihikesed
kristallid nimetatakse ametistikiwideks (S. atl. XIII. t. nr.
4,5 ja 23). Ametistid on otsitud kalliskiwid (nr. 5).

‘Kristalliseerimata kristallsdmerline ranikiwi on hari-
likult walkjashall; teda leidub sagedasti meie pollukiwide
hulgas ja nimetatakse harakardniks. Piimawalged tiikid
on piimardni, roosawarwilised aga roosirdni. (S. atl.
XIII. t. ar. 22) nime all tuntud.

Sideriit on sinine; prasem (S. atl. XIII. t. nr. 16)
aga roheline kristalliseerimata ranikiwi. Ldbipaistwat rdni-
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kiwi, mille sees kassikulla kiibemed sdtendawad, nimeta-
takse awenturiiniks (S. atl. XIII. t. nr.'15). Kassisil-
makiwist (S. atl t. nr. 17 ja 18) kdiwad peened asbest-
kiud 14bi, mis lihwitud kiwidele toreda sisemise walguse-
helgi annab. Tiigrisilmakiwile (S. atl. XIIL t. nr. 19,
20 ja 21) annab pruuni rauakiwi lisandus walgusehelgi.

103. Rdénikiwi tuleb weel iisna tihedas olekus ilma
mingi kristalli iseloomuta ette. Nimetamisewiirt oleksid :
sarwkiwi, tulerdni ja jaspis. Sarwkiwi tuletab oma
wilimuse poolest sarweainet meelde, peaaegu lidbipaistmata
ja halli, kollakas-rohekat, pruunikat woi monda muud tuhmi
karwa. Tulerdni on hall kuni suitsukarwa-hall, dartest 1dbi-
helendaw raswasewditu ldikega. Teda tarwitati endistel ae-
gadel tulesiititamiseks, ja enne metallaega walmistati temast
nuge, kirweid j. m, terariistu. Jaspis on meeldiwa pehme,
tuhmi laikega, wiga tihe rdnikiwi. Wirwi poolest tehakse
wahet paelamoodi triipudega paeljaspise (S. atl. XIV.
t. nr. 1), kerajaspise (S.atl. XIV.t. nr.2) ja Egiptu-
se jaspise wahel: Wiimase kiri on kollakatest ronga-
“kestest kokku seatud. Muud jaspisekiwid on tommud, pruu-
nid, kollakad wéi mitmet moodi kirjud. Ranimulda (SiOz2)

Pilt nr. 49. Maekristall Alpi migedest.
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leidub jaspiskiwides ainult kuni 73% Et jaspiskiwi en-
nast kaunisti lihwida laseb, siis walmistatakse temast mit-

mesuguseid iluasju.
Kristalliseeritud rdnikiwa (maéekr. jne.) leidub wiga

mitmel pool Wenemaal, isedranis Uraali ja Siberi magedes.
Need mded sisaldawad ka maidratuid koige parema jaspi-
sekiwi lademeid. Ilusate maekristallide kogusid leidub
Ungrias ja Alpimigedes, kuna Madagaskari saare maekris-
tallid oma suuruse poolest kuulsad on. Brasiliast tuleb
widga ilusaid ametistisid. Tulerdni leidub kera- woi nee-
rutaolistes kamakates kriidi sees. \

Kaltsedoonid.
(Saueri atl. XIV. t. nr. 4—13 ja XV. t. 1—7).

104. Kaltsedoonidel on seesama keemialine kokku-
sead, mis rdnikiwidelgi, nimelt ranimuld, (Si O2). Et nad
kristall-iseloomu p?o]est ebasiimeetrilisesse siisteemisse
kdiwad, loetakse neid oma ette mineraalliigiks. Ka fiiiisi-
kaliste omaduste poolest 14dheb kaltsedoon muudest rani-
kiwidest mitmeti lahku. Selgetes kristallides ei leidu teda
millalgi, waid ta siinnitab ikka tihedaid kogusid. Mikros-
koobi all woib niha, et ta kogud &hukestest ebemetest
koos seisawad, mis omakorda peente, pikkade kristallnde-
lakeste kogusid esi-
tawad. Kaltsedooni
leidub muude kiwi-
kihtide 66nsustes ja
lohedes, kuhu ta
weesulangutest wil-
ja saadutakse. Wi-
hemad 0606nsused
kogunewad kaltse-
dooni otsani tais.
Lohedes ja suure-
mates ~ O00msustes
siinnitab ta purikaid

: = x Pilt nr. 50. Ahatikiwi Urnguay mégedest
ja monesuguseid Louna Ameerikast.
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kokkuwalgunud konarusi. Kaltedoonil on klaasitaoline woi
raswane ldige. Harwa on ta wirwita. Warw kdib mineraa-
list ménikord enam wo6i wihem iihetaoliselt - Iabi, kuid
monikord siinnitab ta mitmesuguseid wootisid ja triipusid.

Wirwi -poolest jiguneb kaltsedoon jirgmiselt: mustade
ja walgete woi hallide kordadega waheldawat nimetatakse

ooniksiks, punaste ja walgete kordadega waheldawat— -
sardooniksiks, lihakarwa punast — karneooliks,

heledat 6unarohelist — kriisopraasiks, punaste tipe-
tega tumerohelist kaltsedooni kutsutakse heliotroopiks
jne. Kaltsedooni nimetatakse ka ahaatikiwiks, kuid moned
soowiwad selle nimetusega ainult teatawat kaltsedoonitougu
nimetada. Kiwide kirja jirele on ka nimetused sammal-
ahat, pilwe-ahaat, wareme-ahaat jne. tarwitusel.
Katsedoonid on otsitud ilukiwid. Nende tiheduse, kowa-
duse ja libeda sileduse pirast walmistatakse ahaatikiwidest
kompassinoelte liikumisenagasid, peente, teaduslise otstar-
beks tarwituwate kaalude liikelaagrid .jne. ~

Opaalid.

105. Riénimuld on mdnesugustel tingimistel wees
sulaw aine. Weega iihenduses esitab ta oieti ndndani-
metatud rinihapet. Ta woib weega igasuguses wahe-
korras ithineda. Ainult mdne molekiiiili weega siinnitab
ta siildisarnase aine. Wees sulanud olekus on réinimuld
ka taimedele tihtis, sest ainult nii saawad nad teda oma
juurte libi wastu wdtta. Rinimuld annab korstaimede
kortele tugewust. mis neid wihmasel aial mahaheitmise
wastu kaitseb. Isedranis on korstaimede sdlmed tiis
rinimullaainet. Ka osjade wartes leidub teda rohkesti.
Uhe osjatou kandid on rinimulla mojul nii karedad, et
puusepad neid kuiwast peast klaaspaberi asemel puu
lihwimiseks tarwitawad. ,

Kuumwee-allikate, niiit. Islandi saare kuulsa Geiseri
- kuumwee-allika wesi sisaldab iilipalju wees “sulanud
rinnimulla-ainet: Ohu kies sadutakse rinimuld weest
wilja ja ta tardub kowaks kiwiks — opaaliks. Opaal-
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lihewad muudest rinikiwdest selle poolest lahku, et
mad rinimullaga ihenduses weel enam-withem wett sisal-
dawad. Opaali, kui weest wiiljasadutud ainet, leidub
iga maapinna siigawuses ja tuleb sagedasti ka kiwistuse-
ainena ette. Isediranis sagedasti leidub opaali ldbi siin-
~dinud puuaine-kiwistust puuopaali (S. atl. XV. t. nr.

14ja 15) nime all. Iseenesest on opaali-aine wirwita. Ta
wirwitakse aga lisanduste libl halliks, kollaseks, pruu-
niks jne. Opaalid leiduwad ainult kristalliseerimata kama-
kates ja kobarates. Koik opaalid muutuwad ajajooksul wee
kaotamise tagajirjel kaltsedoonideks chk rénikiwideks.
Opaali iseliigid on: Kallis-opaal (S. atl. XV. t.
nr. 2, 10 ja 11). Ta on piimawalge ia helgib sealjuures iga-
sugustes wikergaari-wirwides. Kalliskiwide hulgas on ta
kuulus. Tule-opaal, walge kui piim, minerali seest
kiirgawa tuleleegi helgiga, — mitte wiiga kallis. Piima-
~opaal (S.atl. XV. t. nr. 12), walge kui piim, kuid harwa
lihwimisewiiriliseks arwatud. Maksa-opaal (S.atl. XV.
t. nr. 18), pruunid woi hallid kiwid iseiralist wiirtust pole.

Korund (Al 0s).
(Saueri atl, VIIL tab. nr. 11 ja 3%¥); k. 9; t. 3).

106. Korund kristalliseerib kuuekiiljelises siisteemis.
Tema kristallidel on enamasti waadikeste kuju, sagedasti
aga esitab ta kahekordseid tornikuid. Leidub ilusasti are-
nenud ja kaunis suuri kristallisid. Kowaduse poolest on ta.
teemandi jargmine. Lidige tugew, klaasitaoline, wirwi poo-
lest enamasti hall woi sinakas. Keemialiselt on ta alumi-
niumoksiiiid (Alz Os). !

Labipaistmata woi ainult dartest labihelendawat ko-
rundi nimetatakse lihtkorundiks. Teda leitakse iseidra-
nis Uraali ja Ilmeni magedest, kus ta kristallid enamasti
pollupao sisse on kaswanud. Peeneteralised kogud on smir-
geli nime all tuttawad. Teda tarwitatakse metallide ja
kalliskiwide lihwimiseks (noapulber). Libipaistwad korun-

*) Saueri atl. 1. tritkkk VII t. on piltide nr. 3 ja 13 numbrid
imber wahetatud. .
J. Kalkun, Mineraloogia kdsiraamat. 8.
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did on wiga haruldased ja langewad kdoige kallimate kiwide
hulka. Punane ldbipaistew korund onrubiin (S. atl. VIH.
t. nr. 4). llusad weripunased kiwid loetakse teemantidega
ithewdariliseks. Uuemal ajal on korda ldinud rubiinisi kunst-
likult siinnitada, mis wirwi ja kowaduse poolest loomu-
likudest sugugi lahku ei ldhe, kuid kristallisid ei saadud
neist paremaid, kui Ghukesed kuuekandilised lehekesed.

Pilt nr. 51. Korundi krisiallld.

(S. atl. VIII. t. nr. 6). Neid woib kiill iihte sulatada, nagu
pisikesi loomulikka rubiinisid iihte on hakatud sulatama ja
wormidesse walama kuid saadud kiwidel ei ole kristalli ise-
loomu ja suureks tegewa klaasi abil wdib nendes tiihje
mullisid tdhelepanna. Kowadus on neil harilik. On tdhele
pandud, et sulatamise labi kiwid wiarwi poolest woidawad.
Sinist labipaistwat korundi nimetatakse safiiriks (S. atl.
VIIL t. nr 5); teda leidub sagedamini kui rubiini. Koige
paremad rubiinid tulewad Ulem-Birmast, ilusamad safiiri
kiwid aga Siiamist, Taga-Indiast. On alumiiniumi-oksiiiidile
magneesiumi- raua woi tsingioksiiiid juurde astunud, siis
esitab ta spinellisid (S. atl. VIIL t. nr. 7, 8, 9, 10 ja
11), llusad spinellid on‘ka otsitudk kalliskiwid.

Eelminewas peatiikis ku*ulsime, et ranimulla iithendust
weega ranihappeks nimetatakse. Seda nime kannab iihen-
dus sellepdrast, et ta igasuguste metalloksiiiidiga iihendus-
tesse astub, mis oma keemialise iihenduse kawa poolest
soolasid meelde tuletawad. Niisuguseid rdnimulla soolasid
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nimetatakse teaduslise nimega silikaatideks (réni ladina-
keelsest nimetusest silicium). Alumiinium-oksiiiid tuleb sage-
dasti silikaatides kui pohjendaja ette. Ta annab sawile
alguse; sellepdrast nimetatakse teda ka sawialundiks.

Pollupagu ehk rabekiwi, ka pdewakiwiks nimetatud.

107. Silikaatide seas on pollupaod looduses kdige
rohkem laiali lagunenud. Uhed nendest kristalliseeriwad
iihesiimmeetrialises, teised ebasiimmeetrialises  siisteemis.
Kristallsiisteemi wahest hoolimata, on koikidel pdllupagudel
isekeskis palju iihist. Tahtsam iihesiimmeetrialistest on or1-
thoklas, ebasiimmeetrialistest—albiit ja anortiit.

Orthokla s (KeAl2SieOw6; k. 6; t. 2,6—2,6; S. atl. -
XX. t.nr. 1, 8, 5, 6, 7 ja 8) leidub monikord madratu suur-
tes kristallides. Need esitawad enamasti lithikesi jimedaid
sambakesi, mis sagedasti huwitawateks kaksikuteks kokku

on kaswanud. Nende siindimist woime alamalseiswate pil-
tide abil omale jargmiselt ette kujutada. Esimese kristalli

Pilt nr. 52. Pdllupao kristallid.

tahud P ja y ei ole kristalli tahkude iseloomu poolest mitte
iihesugused, waid taiesti lahkuminewad. Hakkawad niiiid
kaks kristalli iisna ligistikku nii arenema, et mdlemate kris-
tallide wastawad tahud wastupidistesse otsadess¢ tulewad,
s. 0. esimesele kristallile teine niisamasugune kdrwale asub,
ainult alumine ots iilespoole poérdud, siis kangeb iihe P
tahk teise y tahuga kokku, ja et nad teine teist laadi on,

/
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s. 0. peateljega teine teistsuguse nurga siinnitab, siis pea-

wad nad iiksteisest ldbi kaswama ja annawad kaksikud,

nagu keskmine pilt kujutab. Lohkewus on pinakoiidi P
sihis tiieline, natuke wahem
aga wiltu pinakoiidi M sihis.
Need kaks tahku stinnitawad ~
teineteisestldbi loigatesikka
oigeid nurkasid (orthos =
dige). Orthoklaas siinnitab
ka kristallsomerlisi ja tihe-
daid kogusid. Ta ldige on
klaasitacline. Ménikord on
ta pool-labipaistew, harili-
kult aga #ddrtest ldbihelen-
daw. Harwa on ta wirwita,

\ enamasti aga lihakarwa pu-
: : nakas, kollakas, hall woi

Pilt nr 53. Hariline rabekiwi, leitud walkjas,

Alaboshka kiilast Uraali migedest,

Tuttaw on ta jargmistes ise-olekutes: Harilik rabe-
kiwi — mitte ldbipaistew hall, kollane wdi lihakarwa. Ta
tihedatest kogudest on mdonikord kowerikud rdnikiwi otsa-
kesed 1dbi pdimitud, mis ta pinnale Hebrea tédhti meelde-
tuletawa kirja siinnitawad.  Niisuguseid kiwa nimetatakse
sellepdrast ka Hebrea kiwideks. Uraali mded on kui
rabekiwi-kristallide paremad leiukohad tuttawad. Pragu-
line p6llupagu .ehk sanediin — walwakashalli karwa;
pind paistab peenikesi praokesi tdis olewat, mis ta iisna
karedaks teewad. Amatsonikiwi (S. atl. XX. t. nr. 4 ja
9) — roheline orthoklas. Adulaar ehk kuukiwi (S. atl.
XX. t. nr. 2) — wesiselge; teda lihwitakse ilukiwideks, mi]-
les' kuukuma sarnast walguse helki tihele wdib panna.

108. Albiit (Na2Al2SicO16; k. 6—6,5; t. 2,6; 'S. atl.
XX. t. nr, 10). Kristalliseerib ebasiimmeetrialises siisteemis;
sellegipdrast on ta kristallid orthoklaasi kristallidega tileiil-
diselt widga sarnased. Uhesiimmeetrialistes kristallides on
kaks telge iiksteise wastu wiltu (ei siinnita oigeid nurka-
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sid), kuna kolmas telg kahe peal loodis seisab. Sellepérast
siinnitawadki orthoklaasi 16hkepinnad 6i%e nurga. Ebasiim-
meetrialises siisteemis on koik kolm telge iiksteise wastu
wiltu ; sellepdrast ei siinnita albiidi kristallide 10hkepinnad
oiget nurka (93°39’) Albiidi kristallid on iilefildiselt tublisti
wihemad, kui orthoklaasi kristallid. Muidugi leidub ka albiit
tihedates ja kristallsomerlistes kogudes. Liige klaasitaoline.
Labipaistwus wiga mitmejarguline. Monikord wérwita, kuid
wiga sagedasti walget, halli wéi punakat karwa.

109. Anorthiit (Ca2AlsSisO16; k. 6—86,5; t. 2,7). Eba-
siimmeetrialised anorthiidi kristallid esitawad liihikesi sam-
bakesi woi leiduwad paksude tahwlikeste niol. Uleiildiselt
on nad abiidi kristallide sarnased. Ka ldike, labipaistwuse
ja 1ohkewuse poolest ei ole wahet abiidi ja anorthiidi wa-
hel. Peaasjaline wahe on keemialine kokkuseade. Kuna
albiidis naatriumi ette tuleb, leidub anorthiidis selle asemel
kaltsiumi. Nii on siis anorthiit lubja-péllupagu, kuna albiit
naatriumi-pollupagu esitab. Orthoklaas aga on kaaliumi-
pollupagu. Péllupagude hulgas dratab tidhelepanemist weel
iiks albiidi ja anorthiidi ithendus — labradoor. Ta tuleb
ainult kristatlsomerlises ja tihedas olekus ette ja on wirwi
poolest hele- kuni mustjashall. Ta lihwitud pinnal tuleb
kohti ette, mis toredat warwidemdngu awaldawad ja mida
labradoori silmadeks nimetatakse (S. atl. XX. t. nr. 11, 12
ja 13). Seda kiwi leiti kdige esiti Labradoori poolsaarelt.
Pohja-Ameerikast. Head leiukohad on ka Kiiewi kuberm.

110. Oligoklaas (CaNaAlsSisOs20; k. 6; t. 2,6—2,7)
esitab poullpagu, mille kokkuseade sekka ka Ca kiib. Ta
kristallide kiiljetahud siinnitawad 86°75’ nurga. Ta on rohe-
kas-halli ja kollakas-walget wirwi, dirtest natuke 1abi he-
lendaw ja sulab albiidist kergemine. Leidub rauakiwi sar-
naste segamineraalide (dioriidi ja diabaasi) segu-ainena.

Pollupagudest ja sellesarnastest mineraalidest arwa-
tawasti wulkaanilise {imbersulatamise 14bi on siindinud:
pigikiwi, perlikiwi ja obsidiaan ehk loomulik
klaas. Nad on tihedad klaasisarnased mineraalid lohklise
murru ja sulapao kuni pollupao kowadusega. Wiarwi poolest
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on nad mustad, hallid, pruunid, rohekad, kollakad ja puna-
kad igas astmes ja labipaistwad kuni tdiesti ldbipaistmata.
Nende seas tuleks ka tulepurskawa magede laawa*) ja
selle tardunud waht pims tein nimetada. Wiimast tarwi-
tawad tislerid puu lihwimiseks. :

Pollupagude pudemed.

: 111. Me wodime poéllupagude kui keemialiste kaksik-
ja kolmik soolade peale waadata. Uhine nendes koikides
on rdnihapu alumiiniumisool. (AleSisOs). Qrthoklaasis astub
* selle kdrwale rdnihapu kaaliumisool (KeSisQOz), albiidis réni-
hapu naatriumisool (Na2SizO7) ja anorthiidis rdnihapu kal-
tsiumisool (Ca2SiOs). Wiimases tuleb rdnihapu alumiiniumi
soola ainult teises iithenduse-wahekorras (AliSi2O10) ette.
Koik ranihapu naatriumi- ja kaaliumisoolad on kerged wees
sulama (wesiklaas). Sellepdarast mdjub wesi lahutawalt pollu-
pagude peale. Sulawad soolad uhutakse wilja ja rdnihapu
alumiiniumi-sool tihes mdne weemolekiiiiliga jaib orna
peene pulbrina jarele. Wesi kannab ka teda edasi ja wal-
mistah tast paksud lademed, mis muu pole kui igaiihele
tuntud sawi. Sawi on seega iiks p6llupagude pudenemise
_(murenemise) saadus. Sawil on see omadus, et ta kuiwast
peast ahnesti wett sisse imeb. Rohkema wee mdjul tursub
sta tihedaks ja ei lase siis enam wett 14bi. Sawist aluspdh-
jaga pollud on sellepirast kui head weepidajad tuntud.
Saab sawi iilirohkesti wett, siis muutub ta taignaks, mis
ennast wormida ja ringijookswa {imarguse lauakese peal
waagnateks ning pottideks treida laseb. Wormitud asjad
muutuwad kuiwatamise ldbi kiwikowaks, kuid wee wastu nad
ei piisi. Et nendele taielist piisiwust anda, poletatakse
neid ahjudes. Niiiid ei tee wesi neid enam pehmeks, kuid
nendest imbub wesi pikkamisi 1dbi. Et pottisid weetihe-
daks teha, kaetakse nad péletamise ajal waabaga. Mida puh-
tam sawi, seda korgema kraadi all woib pottisid pdletada.

£

) Laawaks nimetatakse tulepurskawatest migedest sulanud
olekus wiljawoolawat kiwiainet.
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112. Usna puhast sawi leidub harwa. Puhas sawi on
lumiwalge; teda nimetatakse kaoliiniks ehk portselaan-
sawiks. Temast walmistatakse koik taldrikud ja portselaan
néud. Sawi on enamasti liiwaga segatud ja telliskiwide
walmistamisel lisatakse talle liiwa weel juurde. Lubjase-
gast sawi nimetatakse mergliks. Ta on taimetoidu-soo-
lade poolest rikas ja esitab sellepirast iilisoowitawat pollu-
mulla seguainet. Punase wirwi saab sawi raua-iihendus-
test. Liig raua- ja lubjarikas sawi ei kélba noude wal- .
mistamiseks ega anna hadid telliskiwa, sest ta tikub pole-
tamisel liig wara sulama. Kui sawi kriidiga (lubjaga) sega-
tult telliskiwideks wormitakse ja poéletatakse, pirast aga
peeneks jahwatatakse, siis saadakse nondanimetatud tse-
ment, millel see omadus on, et tema weega tehtud puder
ka wee all kowaks tardub. Tsementi tarwitatakse weealuste
ehituste tarwis. Uuemal ajal walmistatakse (walatakse)
temast betooni nime all maaaluseid weetorusid, trepiastmeid,
siledaid pdérandaid, koguni terweid majasid ja sdjakindluste
wirkisid. Rauaoksiiiidi -1dabi hdsti punaseks warwitud sawi
nimetatakse booluseks ja tarwitakse punaseks kriidiks.

Augiidi salkkond.

118. Need mineraalid kannawad oma peaesitaja nime.
Nad on koik silikaadid, mille alundite sekka ka sawialund
(Al20s) kuulub. Nii on nad siis péllupagudele kaugelt su-
gulased, ja nende pudenemise saaduste sekka kdib ka sawi.

Augiit (k. 5—86; t. 3,5; S. atl. XXIL
t. nr. 5—10). Augiidi kristallid on iihe-
stimmeetrialisest stisteemist. Nad on hari-
likult wiiksepoolsed madalad sambake-
sed, sagedasti aga ilusasti, widga korra-
paraliselt igast kiiljest walja arenenud.
Piistiprisma m tahkude sihis on nende
16hkewus iisna selge. Selle prisma tahud
Pilt nr. 54. Augiidi ldikawad iiksteisest peaaegu Oiges nur-

g gas labi. Augiit on tumedat wérwi:
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tumeroheline, pruun, sagedasti peaaegu must. Td on libi-
paistmata woi helendab ainult 1dbi. Keemialine sokkusead-
on tal kiillalt keeruline. Temas tulewad peaasjalikult ette:
rdanihapu kaltsium, magneesium ja raud, muidugi ka sawi-
alund. Augiiti leidub ka somerlistes ja tihedates kogudes.
Ta on oige laialt leitaw mineraal.

114. Kiiinekiwi (k. 5—6; t. 8,2; S. atl. XXII. t. nr.
13—18). See mineraal on widga augiidi sarnane. Ta Kkris-
tallid kdiwad ka iihestimmeetrialise siis-
teemi sekka ja esitawad lithikesi sgm-
: baid. Lohkewus ldseb ka temal piisti-
: prisma M tahkude sihis. Selle prisma
' M tahud 16ikawad aga selgesti wiltu, kahte
'

1
'

o
(

1

|
Si! % 4

. niiri ja kahte terawat nurka siinnitades,
-J:' iiksteisest labi. Kui niisugust prismat
PR risti 14bi 16igatakse, siis on 16ikepinnad

/ wiltu- ehk kaldruudud. Péhiprisma nur-
Pilt nr 55. Kiiline- gad on seega wahetegemise peatunde-

Kiwi Jeristall: pareid augiidi ja kidnekiwi kristallide
wahel. Peale kristallide leidub kiiiinekiwi weel terasarnas-
tes, somerlistes, kiudlistes ja tihedates kogudes. Warwi
poolest on ta augiidi sarnane. Ka tema keemialine kokku-
sead on keeruline ja ei ldhe augiidi kokkuseadest palju

lahku. Kiiiinekiwi leidub looduses kaunis rohkesti.
115. Asbest ehk kiwilinad (S. atl. XXIIL. t. nr. 2

ja 8). Asbest on oma keemialise kokkuseade poolest see-
sama, mis kitlinekiwigi. Uksnes ta wiliskuju lahutab teda
eelmisest. Teda tuleb nimelt wiga peente walgete kiudu-
dena ette, mis monikord iisna sitked on. Kiud argnewad
kergesti koost ja on linatadlised, woib ka 16ngaks ketrada.

Asbestist walmistatakse tulekindlat riiet, lambitahti-
sid, asbest-pappi. Wiimasega wooderdatakse moénikord

aurumasina torusid wiljaspoolt, ka pannakse teda tihedus-
materjaaliks aurutorude kokkukruwimise kohtadele. Siberis

kantakse abestlongast kindaid, Pirenei migedes — sellest-
samast materjalist miitsisid ja Comos walmistatakse tast
keskmise peensusega niplisi ehk pitsisid. Asbestist laud-
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linad on selle poolest kasulikud, et neid puhtaks pesemise
asemel puhtaks woib podletada.

Wilgukiwi.

t16. Wilgu- ehk sddekiwi nime all on mitu mineraali
fihendatud. Nende keemialine iihendus on kaunis keeru-
line. Nad on silikaadid, nagu pdéllupagu, aga peale rini-
mulla ja alumiinium-oksiiiidi kdiwad nende hulka weel
wesinik (H), iiks lehelisemetallidest — K, Na, Li, mdnikord
ka kaks - K ja Na, ja wahest weel magneesium, kaltsi-
um ja raud.

Koéik wilgukiwid kristallseeriwad iihesiimmeetrialises
siisteemis. Tahtsam tundemdrk on nende 16hkewus otsa-
pinakoiidide sisis mis nii tdielik on, nagu iitheski muus
mineraalis. Wilgukiwi woib ndppude waral {isna ilma wae-
wata koguni oOhukesteks, siledateks ja ldikiwateks plaati-
deks l6hkuda, mis hdsti painduwad ja wibawad on. K&ik
wilgukiwid on histi pehmed, nii et neid sagedasti holbus
on klilinega kaapida; harwa ulatab nende kdwadus kolmeni.
Nende tihtsamad toud on:

117. Kaalium-wilgukiwi (S. atl. XXL. t. nr. 4, 5,
6 ja 7). Ta lehelismetallide hulka kdib kaalium ja osalt
naatrium. Ta siinnitab tahwlisarnaseid ehk terawtorniklisi
kristallisid. Teda leidub aga ka, nagu teisigi wilgukiwa
Ohukeste lehekeste wdi liblekeste nédol teiste mineraalide
osade wahel kulla woi hébeda moodi ldiklemas, ja saab
seepdrast omale monikord ka kassikulla wéi kassihobeda
‘nime. Wiikesed kassikulla kiibemed ldiklewad peaaegu iga
sawi ja liiwa hulgas. Harilikult on kaalium-wilgukiwi
wirwita, harwa walgeks, helekollaseks woi rohekaks wiir-
witud. Suurtest wesiselgetest lohketahwlitest walmistata-
kse laewaaknaid (maarjaklaas), sest et nad painduwad ja
sitked on, 6mmeldakse lambitsilindrid, mis weepritsimist ei
karda, ja walmistatakse sulatamiseahjudele aknaid, sest et
need nii kergesti sulama ei 166. Kaalium-wilgukiwi pulbrit
tarwitatakse ka puuwillase riide wiirwide walmistamiseks.
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Magneesium-wilgukiwi (S. atl. XXI. t. nr. 1—3J
Ta meltallide hulka kdib peale magneesiumi ka raud ja
wihesel mo6ddul kaaliumi. Eelmisest eraldab ta ennast
peaasjalikult oma tumedate ja tommude wirwide 1dbi. Ta on
kas rohekaspruun, fisna pruun woi must. Magneesium-wilgu-
kiwi leidub looduses sagedamini kui kaalium-wilgukiwi.

Wilgukiwidega sugulased on ka néndanimetud klo-
riidid (S. atl. XXI t. nr. 19), pehmed, raswased ja mulju-
tawad, wilgukiwi iseloomu kandwad mineraalide kogud.

Tahtsam kloriitide seast on talk ehk raswakiwi
(k. 1; t. 2,7; S. atl. XXI. t. nr. 12 ja 13), Selgete kristallide-
na ei tule teda looduses millaski ette. S. atl. nr. 18 esitab
ranikiwist tulnud weekristallisid. Harilikult siinnitab ta
kordlisi ja liblelisi kogusid. Talgitahwlikeste 16hkewus laia
tahu sihis on iisna tdieline. Ta on iiks kdige pehmematest
mineraalidest. Ta karw on ikka hele-, rohekas- wéi kolla-
kaswalge. Lohkepinna ldige on parlmutri taoline, murru-
kohtadel ja tihedates kogudes raswane. Ka katsudes tundub
ta raswane. Talk on iisna laialt leiduw mineraal, Ta siin-
nib magneesiumirikaste silikaatide murenemisel. Teda tar-
witatakse masinate liikuwate puuosade méadrimiseks. On
uued jalandud kitsapoolsed, siis teewad kingsepad neid
talgipulbri abil jalgatombamiseks libedamaks. Et talk wiga
wisa on sulama, seepdrast on ta ka tulekindlate telliski-
wide walmistamiseks kohane.

Granaadid.
(Saueri atl. XVIIL tab. k. 6,5-7,5; t. 3,24

118. Granaadid on liik mineraalisid, millest monda
looduses iisna rohkesti leidub. Nende keemialine kokku-
sead on oige wankuw, sellepdrast ei ole wéimalik sel teel
iiksikuid jseseltsisid kindlaks dra maarata. Koikides leidub
igatahes ranimulda (SiO2). Peale selle tuleb igaiihes iiks
ndndanimetatud poolteist-oksiiiid, koige sagedamini Al2O:2
ehk Fe20s3, harwemini CreOs ette; {isna sagedasti tuleb ka
Al20s ja Fe20s), iihtlasi ette. Peale selle on tingimata igas
granaadis iiks ehk mitu jirgmistest oksiiiididest leida: CaO,
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MgO, FeO, MnO. Niisuguse sisemise kokkuseade wankumise
peale waatamata on koikide granaatide kristall-worm ometi
imestamisewdart {ihtlane: granaadid kristalliseeriwad koik
korrapdralises siisteemis. Harilik worm on kaldruudu kaks-

Pilt. nr. Grgnamli kristallid: a — granatoee(lor, b — tx'apegsoee(iel'.
¢ — eelminewate ithend.

teist-tahk (a), mida sellepirast ka granatoeedriks nimeta-
takse. Peale selle leidub trapetsoeedrid (b) ja mdlemate
fihendusi (c). Granaadid annawad ilusaid, igast kiiljest
hiisti wiiljaarenenud kristallisid, mis monikord iisna suu-
red juhtuwad olema. Harilik granaat, on punakas-
pruun. Hessoniit on helepunane hﬁgtsindikarwa. Kallis-
granaat on weripunane ja labipaistew, kuna sinakahelgiga
kallisgranaat alamandiini nime all tuttaw on. Gros-
sulaarid on rohelised ja melaniidid mustad. Gra-
naadid leiduwad wilgu-kildkiwis, raudkiwis woéi mones
muus kihtkiwis sisseasendatult.

Turmaliin.
(S. atl. XVL t. nr. 24 ja XVIL t. nr. 1—7; k. 7—7,5; t. 3-—3,2).

119. Turmaliin on huwitaw mineraal silikaatide seast.
Ta kristallid awaldawad lausa pooltahulsuse kalduwust.
Kuue kiilje asemel on ta sammastel ainult kolm, kiilge,
kuna teised kolm serwasid niiriks teewad. Et ta kiilje-
tahud weel pikuti siigawaid kriimusid kannawad, siis
pole wahe ta iiksikute kiiljetahkude wahel mitte selge.
sammaste otsasid katawad kolm siledat romboeedritah-
ku. Keemialine kokkusead on wiga keeruline ja seda
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polegi weel kindlasti wdidud éra méirata. Siin jirgnewad
mdned tistsamad arwatawad kokkuseaded turmaliinist:
I. 4 Ha 0, 2(Na2Liz) O, 8 Ala0s, 3 B20s3, 12 Si0a.
II. 3 H20, 12Mg O, 5Al20s, 3B20s 128i0..
l.3H:0, A2TFeO, 5Al205, 3B20s, 1285j0e..

Peale selle tuleb turmaliinis weel kaaliumi. kaltsi-
umi, mangaani, kroomi ja fluori ette. Wirwide jirele
leidub teda musta, punast, rohekashalli, rohelist ja kolla-
kasrohelist karwa, mille jirele talle ka monesuguseid
nimetusi antakse. Ilusamad lihwitakse kalliskiwideks,
sagedasti aga miiliakse punaseid rubiinide, rohelisi sma-
ragdide ja kollakasrohelisi kriisoliitide piha. Turmaliin
tuleb pea-aegu igas maailmajaos ette ja Europas wiiga
mitmel maal. Wenemaa paremad leiukohad on Uraali
ja Siberi mied.

120. Turmaliinil on mdned omadused, mida isediraldi
maksab harutada. Odrumisest saab ta kergesti elektri-
liseks ja tdombab paberossituha kiibemekesi kiilge
(tundemiirk ostjatele). Tidhtsam omadus on aga ta wal-
guse polariseerimine. Polariseerimata walgusekiir teeb
ristwirwetusi ja wobiseb, nagu katsed niitawad, sealjuu-
res iga kiilje poole (a). Niisugust walgusekiirte wihku
woib pimedas toas peegli abil igasse soowitawasse kiilge
(paremale ja pahemale poole, iiles wdi alla) pdrgata lasta.
Liheb aga walgus turmaliinikristallist 1dbi, siis on wal-
gus polariseeritud, ta kiired teewad wdonkusid ainult weel
kahele poole (b), ja kui polariseeritud walgusekiirt pime-
das toas peegli abil katsutakse helgitada, siis leidub, et
seda ainult kahele poole wdimalik on teha.
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